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A MONSIEUR 

DE LA CÛNDAMINE, 

Des Académies de 
Paris , de Berlin , de Cor- 
tone , &c. 

IONTAiGite partant. 
(Fim Philofophe de 
l'antiquité qui par f on 
tejiamem laijfa à l'un de fis 
amis fa mère à nourrir , 6* à, 

CEuv. de Maupert. Tome IV. à 
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f autre fa fille à marier , & ad" l 
mirant cet exemple (P amitié , 
m trouve rien à redire dam 
EudarrùdaSt fief iTVoir eu fins 
d^im ami. Le cas eft rare , mais 
il T^efi pas impoffible : fai dé" 
dié les autres parties de mes Ou^ 
yrages à trois de ces amis Ji 
difficiles à trouver ,je vous dédie 
celle-<i. 

Le P hilofophefiançois vou- 
lant faire P éloge de l'amitié , 
en fait ici une Jinguliere pein- ' 
ture : c'efi une fympathie , une 
force inexplicable , une pûjfton 
auffi aveugle que V amour. Celle 
fu'il eut pour l'homme illufire 
pi il regrette s'enûamma à la 
première vue : Ji on le preffè 
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de dire pourquoi il faimoit , 
// ne peut' l*exprirner qtien di-* 
fi^a i parce que ç*étoh lui , parce 
qttt àétoit mm. Je Ti ai sarde 
de me comparer à: Mimai" 
gm , & je ne yôus eompare 
pùim à la Bœeie ; fyg^ffi^ 
rois tr(ip , (f yous y perdria^ :'■ 
/naif'je ftefuis, pmnï encore 
ici du'fentirnem de notre ^tw» 
lofôphe * & je me ttm^e dans 
un cas fort différent du fien. 
UanAtlé qui efi entre nous ne 
cède certainement point à celle 
qdil eitt pour la Bestie ; mais 
je puis dire pourvoi je vous 
aime ■: c^efi" parce ^e je yous 
confiois famé la fluf yettuetf 
fe , le coeur le plus fenjihle, 

aij 



ir. E P I T R E. 

■ ■ . ■ ■ .1 . ■ ■ I ■ ■ .11 ■■ I I m 

& que yoîis joigne^ à cela tous, 
les talents de tefynt. 

Ces talents , qiiil ne tenait 
qiià yous de tourner de tous, 
côtés y &^ que ceux qui les-pO", 
jfedent rî emploient le pttis fou-, 
yent que pour eux-mêmes, y yous 
ne les ay&(^ jamais obliques, 
quà (utilité publique. Dans . 
tous y os Quyrages Jt - le citQr, 
yen ri a pu faire difparokre le. 
f ayant jii le bel efprit , il a, 
toujmrs eu la première place ^ 
Ce yolume . de mes Ouyr.ases 
oui contient des yérités séo- 
métriques f qui ont un rapport 
n^cejjaire ayec la première &. 
la plus utile des vérités : & 
dans lequel j- ai eu mrtiçulié-K, 
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rerHem en " yut 'la perfècl:ion de 
tAn- dû Navigdteuf- , était 
donc celui' qui y pus appartc^ 
noiide plus. \. 

Vous y irouyere^ une pat\ 
tie d'un' tfayail qui nous a été 
comniuh: Fendant que voiis dé- 
terminiez la figuré de la Ter^ 
Te au Férou , f étais dans là 
L,appànie. , chargé' dés mêmes 
opérations : là àànfbrmité de 
nos goûts ê* dé nos études -qui 
nous avoit unis- en France ; 
nous jiyoit conduits dans ces 
cliiYiais "àppofés qui étoient les 
plus ^propres pour décider cétt? 
fameùfe quejiion. Je recevois 
dans la ^one glacée les lettres 
que ^f eus rnécriviei de la xpne 
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brûlamc : occupés des mêmes 
idées , animes des mêfi[ies mih 
tifs , yousfur Pkchincb^ ♦ moi 

fur Horrilakero , nousxétions 
préfems tiat à tamre. 

Vous exécutâtes votre €omr 
rrùffion avec le %ele> & thabi-^ 
Uté d un homfïie fort jfupérieii,r 
àfon ouyr<ige, Mms yoiis eu" 
tts encore yn Ay(iVitç.se que les 
cijrconflamcs pp. y^us vous trou* 
votes VOUS; offrirent , $* ^ée des 
cifconfluinces plus heureufe^ ^ 
mirent point: à m^ difpojîtiott, 
l^ interruption du commuée 
cauféc par la guerre , ^ queU 
mes autres accidents priyoient 
votre troupe desjecours de tMu- 
rppe , (S* vous epcpofoiem à man^ 
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qutT votre opération : des prér- 

camions fagement prifes ave^nt- 

-votre départ , mt crédit que »ar. 

plus illufires Négociants xV-. 

toiem, emprujj^s dé yaus cffrir^. 
votre, prudence à voiis en fer^ 
yir , fupjdjierent à tout : &. ha: 

partit TS&. votre eatrèprifé quh 
deyenoii la pkis d^fhile liapH 

partim plus qi^à vous feuL' } 
' A votre retour y dans cette, 
occqfion qui étoit une de ctlhes^ 
où les amitiéf mi^ croyait:: 
les plus sures fi trouvent /oU''\ 
vent des haines irréconcilia- 
bles , j écoutai la relation de 
vos travaux avec le même plai" 

Jîr quejî c'euffènt été les miens ; 

je me crus échappé à tous vos 
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périls^ vainqueur de Wiites les 
diffijcultés que vous ayie^ fur-^ 
montées ; f admirai de tout mon 
cœur des fucçès qui éclipf oient 
î^s nôtres. Il manquoit encore 
à votre gloire des envieux , & 
vous en tr6uvàtess:-la douceur 
& i honnêteté de vos mœurs ne 

« 

yous en garantirent point. En 
effet dans ceux qià font dévo* 
résr de cette honteufe pàjjion , 
ccs^ qualités mêmes font dènour* 
veaux motifs plus capables de 
^irriter que de V éteindrez 
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A ce O R D 

J>E DIFFÊKENTES LOIX 

DE LA NATURE 

Qui avaient jufquici paru incompa-- 
libles. page I 
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AVERTIS SEMENZ 

VO I c I dans un àStz petit 
volume a quoi .je récluis mes 

Ouvrages Tiiathéàia^Ki[iies. ^ 

» ' • • . 

Dafts 4e premier de trois Me-* 

moires lus dans lès Académies de 

Paris & de Berlin , je fais voir l'ao- 

cord <les Ipix que fuît la lumière 

^atis Çx réfieiicion 8c ^ ré6aâ;ionS 

avec Mpcilé^ que fiiivcht dans feiir ' 

moiivetnènc tous les âucfés cotp$^ 

Dàtts le fécond jfr tire les loix 
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générales \ld mouveinènt ,- des ai^ 
tribufi de k (uprêmc Intelligence i 
& les réduis à un idvrf principe^ 

(&av. dit Mauptrt. Tome ÎV, ê 



auquel font ibumis tous les corps» 
cane les côr^s durs que- ies- corps 
{diadiques. . • ' ; - 

Dans le 3^ on trotive la loi 
univerfèlle àa ^epos ^ donc tous les 
cas d'équiliWe -> dans U Statique 
c^dinaifË. 3 ne (bnc^ueldçs cas 
particuliers.' / '^ 

. Le 4^ de oes; ouvrage^-^çAi mi^ 
^ftronomie poar les gens dd mer, 
que je donnai lorfqoe je 6i^ char- 
géen France dô travailler à ^l^^pet» 
fec^iod de la- Navigatioï|. ;Xa pré- 
j^ce qui eft à la tête ' de !cet ou- 
yrage inftruira , 4^ touf ce qu'il a 
^ç particulier^ ., 
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AVERTISSEMENT. 

Le 5^ eft un Difcours fur la 
parallaxe de la Lune » pour perfe- 
âionner la théorie de la Lune > 
& celle de la Terre. 

Le ée. contient les obfêrvations 
que nous avons faites pour déter- 
miner la figure de la Terre & les 
variations de la pefànteur \ avec 
l'extrait de ce que les autres ont 
fait (ùr cela. 
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DE h A N-ATURE" ' 

Qui àvtàUM-)aJ^H'icifai^''mcotnpa>^ 

. .-■'-■- >iWw.'*'---\' ■ ' ' ■■■■■■■■" 

INnedôie pa§^-tix^r que ?Ç5' 
dilKrciits moyeni (jÀt tïcms' 
U'tons-'potjr âogrfiedter nos. 
CQinDoilIan'eës -> noua 'etiniluîlënt tous' 
aoxinêniefi vérités j inals il fëroît ac-< 
od^UnC' 'd^ Vétr 'q^e/dés ' ^rbponrïdns^ 
<^ la 'Pliill>jb{>}ii<î Romieloone convi^ 

VÂtmiim* Jl#|W( ifcj Smntti 4* S«ni tt i f . JtmKj 
J74f..er^ mjirt dmi h yuinifd$' 1744, 

Aij 
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f -c-r-TT"^ 



â^dameniftlefi 



XViSir*. 



r vaflcnt démenties par les raîibnnemcnts 
)'i ^' de^à - ^^ométrie ) ou par les calculi 
f: :^ ;îrp Mlgeb^, \ ■ /, , :; 
• ;*, f /^n exemple mémorable- de cette 
[ 1 V- côiitradîdîon tombe fiir un ïujet des 
plus împoftaiits de la Phyfîque. 

Depuis le renouvel^eme;i$ des Scien- 
ces , dbpuis-même' leur prefhîere ori- 
gine, on n'a fait aucune découverte 
{flu^ belle '<}ué u^fe des loîx que fuit 
la lumière > (bit qu'elle fè meuve 
dans; uo; lïïil^u/^iïnîfortne: , (bit: que 
rencontrant des corps opaques elle foit 
rjéfléçhie V paf leur fûrfacç , Sm que; 
des corps diaphanes, l'obligent de chan* 
ger ion cours en les traverfânt. Ces 
Icuf ibnt If^^ fp94^i9ieoi:S'jdd:t£uté la- 
ffiençe\i^> î^rlvifljijere jÇi^deSiCouleurs*! 
^ Jylais jt§^, /jsàrai peut r.^S ^mieuxl 
IfOtir l;iii?pp]:4fy:e , .n., auc Jlfiu do 
préicptpriun^pl^et fî vàfte,^ je.m'at-; 
tache {eulemej^;^à: quelque partie ,i &> 
n'ojâfrp ..î4 gtter4es p^j>t$\ifâus:bor;> 
nés Se mieux^ connus / il je dis que 
ces loix^ font les principeè ^r lèfqbéls 
cft^ fondé/ cet ''art admirable., qui J 
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lor£]ue dans le vieillard tous les orga- 
jâes s'dfibibliflènt ^ . fait rendre à fon 
cdl fa . première force , lui donner 
même une force qu'il n'avoit pas reçue 
de la Nature j cet art qui étend notre 
Tue jufques dans les derniers lieux de 
Tefpace , qui la porte jufques fîir les 
plus petites parties de la matière 5 & 
qui nous fait découvrir des objets 
dont la vue paroifibit interdite aux 
hommes* 

Les loix que fuit la lumière > lorA 
qu'elle fè meut dans un milieu unifor- 
me , ou qu'elle rencontre des corps 
qu'elle ne fauroit pénétrer > étoient 
connues des anciens : celle qui marque 
la route qu'elle fuit , lorfqu'elle pafle 
d'un milieu dans un autre > n'efl con- 
nue que depuis le fîecle paffé 5 Snellîus 
la découvrit 3 Defcartes entreprit de 
l'expliquer , Fermât attaqua fbn expli- 
cation» Depuis ce temps cette matière a 
été l'objet des recherches des plus grands 
Géomètres, fans que jufqu'ici Ton fbît 
parvenu à accorder cette loi avec une 
autre que la Nature doit fuivre encore 
plus inviolablemSnt. 

A HJ 
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Voici les loix que fuit la lumière. 

La première eft , -que dans un mi*- 
lieu uniforme > elh Je mciu ert ligne 
droite. 

La (èconde > que lorfque. ht lumière 
rencontre un corps qu'elle ne peut pè- 
neirer ^ elle eji réfléchie ; et VtOngle de 
fa réflexion eft égal à V angle de fin 
incidence ; c'eft-^ à - dire 5 qu'après (à 
réflexion elle âût avec la iurfâce du 
corps un angle égal à celui fous lequel 
elle Tavoit reiic»ntfé. 

La troifieme eil > que lorfjue la lu*- 
mieré pajfe d'un milieu diaphane dans 
un autre, j fa route > après la rencon^ 
tre du nouveau milieu , fait un angle 
avec celle qu'elle tenoit dans le pfe^ 
mierj & leflnus de l'angle de r^ra-- 
ûion efi toujours dans lé même rap^ 
^port au finus de V angle d' incidence. 
Si , par exemple , un rayon de lumière 
paflànt de l'air d^tus l^eau s'eft brifé 
de manière que le fînus de Pângle de 
la réfraâ:îon foit les trois quarts du 
fînûs de /on angle d'incidetice 3 (bus 
quelqu'autrc obliquité qu'il rencon- 
tre la furface de Téku , le finus de 



ik (éfraâioa icra ttmjoii» les CrdA 
quarts du «^ iÎDus de ûl nooveik lacLi 
dedce. . i ■' ^ 

La pœonere dâ «es loct cfli cdish 
ttiutie à ta iumiens it à tolis bs corps : 
ils fe meutefit en ligne: droito i à 
moins que qoelque forœ étrannra, 
«c tes- ctt aèLfi. ^ 

La féconde eft encore la mâme nquê 
fuit une balle élaftique lancée cootre 
une ^rfâce inébramablei La Mécha- 
mqoe démontisc qoXtne balle qui lenr 
contre une ttHêc lur&ce x eft réfiédiîe 
par un afigle égal À cdlui icms kque| 
elle Tavoît rexicoiiiréeî 6c %f€& œqoc 
fait la luttiiew^ 

Mais II li'ieii fmt beaucoup que la 
troiCbme loi Vexpiiqqe ^uffi JbctBreulbi- 
ment. Loriqti» la lumière pafle d'ua 
milieu dans un autne:, les pliénomc^- 
nés j^nt tout dIAFérems de çeinc d'ahe 
balle qui tta^f^rfe dâ^reflta mafieux; 
& de quelque tnsmtm do^ entre- 
prenne d'exp4iquer la mraâbion^ on 
trouve des difiictikés iqui n'am point 
encore ébè lurmomées. 

Je ne citerai point coaa les grands 
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itommes' qui ont travaillé fiir cette 
matière 5 leurs noms feroient une lifte 
nombreufe qui ne fëroit qu'un, orne^ 
ment inutile à €• Mémoire , & Tex- 
pofîtion de leurs fyftêmes fonheroit un 
ouvrage immenfe : mais je. réduirai à 
trois daflès toutes- les explications que 
ces Auteurs ont données de la réâe^ 
xion - & de la réfradion de la lu- 
^miere* i :. 

La première claile comprend les ex* 
plications de ceux qui 0'ont voulii 
déduire, la réftaâion que des princi* 
|>es les plus (impies & les plus ordi« 
naireS' de La JMéchanique. 

La féconde comprend les explica- 
tions qui j outre les principes de la 
Méchaniquë , fuppofent une tendance 
de la lumkre vers les corps ^ fbit 
qu'op la confîdere comme une attra- 
ction de la matière » (bit comme l'eâet 
de telle cauiê qu'on voudra. 

La troîfîeme claflè enfin comprend 
les explications qu'on a voulu tirer 
des fèuls principes métaphyiiques 5 de 
ces loix auxquelles la Nature elle^ 
même paroît avoir été aâujettie par 
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une Intelligence Tupérieure , qui dans 
]a, produdion de fès effets > la fait 
toujours procéder de la manière la 
plus iîmple. 

Deicartes , &: ceux qui Pont fuivi , 
font dans la première clafle ; ils ont 
confidéré le moi^vement de la lumière 
comme celui d'une balle qui rejailli*-, 
roit à la rencoojtre d'upe lurface qui 
ne lui cède aucunement $ ou qui , en 
rencontrant une qui |ui cède, conti- 
nueroit d'avancer , en changeant ièu« 
lement la dîreâion de (à route. Si la 
manière dont ce grande Philofbphe a 
tenté d'expliquer ces phénomènes efl: 
imparfaite , il a toujours le mérite 
d'avoir voulu ne les déduire que de 
la Méchanique la plus iîmple. Plu- 
fieurs Matl^ématiciens relevèrent quel-, 
^ue paralogifme qui étoit échappé à 
JDefcartes 5 &; firent voir le défaut de. 
fbn explication. 

Newton déièfpérant de déduire les, 
phénomènes de 1^ réfraâion de ce qui 
arrive à un corps qui fe meut contre 
des obftacles , ou qui çfl: poufle dans 
des milieux qui lui réfiftent diifcrem 



y. 
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inenc 5 eut recours a^ (on attrââkm* 
Cette force répaiiduie dâm tous le» 
corps à proportKM) ëe leur quantité 
de matière , une fois admi(e , il éiCt 
plique de la mamére k plus exaâe £c 
la plus rigùureufe les phénonnenes de 
là réfra(5kioï^. M. Clàiraut , dans un 
excellent Mémoire <^'^ a donné fur 
cette matière , noà feulement à mià 
dans le plus grand )ouf HnAiffifanc^ 
de PtxpUeatioti c&rléfiende , mais 
admettant :\xt^ tendance dé la lu- 
mière vers fcs corps diaphanes , Sd 
la cottfid^rafit côonHe taufée par 
quelque athmofphere qui jproduiroit 
les mênies effets que l^attraftion , il 
en a dédoit les phétiofetieties de la 
réfradîbn avec k clarté qu'il porte 
dans tous Jéi fojtfts qtfîi rrâî*c. 

Fermât avoît fenti le prenfder le 
défaut de Texplîcatîoii de Defcartes. 
Il avoît auffi défcfpérc apbâfcmmfent 
de déduire les phénomènes de la 
réfraftion de ceux <i*une balle qui 
£:roit pouflëe contre des obftacles ou 
dans des milieux réfiftants 5 mais il 
tfavoit eu recours , m à. dôs athiïK>> 
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rpheres autouï des cûrp ', Ai à 
rartmâioa ; quoiqu'on iàche que ce 
dernier princ^ lue lui étoit ni in^ 
connu ni défàgré^ble : il avôlc cber« 
ché l'explication ' de ces phénomènes 
dans un principe toat difiSirent 8è 
purement méiaplkylîque* 

Tout le mon4e iait quç ic^ique Ù 
lumière on quelque antre corps va 
d'un point à an autre par une ligne 
droite , c'efl: par le chemin &; par 
le temps le plut court» 

On fait aulli > ou du moin» oq 
peut facilement favoir , que torique 
la lumière tû réfléchie , elle va en- 
core par le .chemin le plifô court & 
par le temps le plus prompt. On dé** 
montre qu'une balle qui ne doit par^ ' 
venir d'un point à un autre qu'après 
Avoir été réfléchie par un plan , 
doit ,/pour aller par le plus court 
chemin £c par le temps le plus court 
qu'il fbit podible , faire fur ce plan 
l'angle de réflexion égal à Panglc 
d'incidence : qu6 Ci ces deux atigleis 
font égaux , la fômme des deux li- 
gnes I par lefquelles la balle va & te- 
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vient y ,cft' plus courte & parc(»rMç 
en moins de temps que .toute autre 
fi>mnie de j deux lignes qm feroient 
des angles, inégaux^ 

Voilà donc, le mouvement dîred 
ic le mouvjement réfléchi- de la lu-v 
miere , qui paroi^nt dépendre d'une 
loi métaphyfîquc , iqui porte que la 
Nature , dans, la produStion de fié 
effets y agit toujours par les moyens 
les plus, Jimples. Si wn, corps doit 
aller d'un point à .un autre fans ren- 
contrer nul dbftacle „ ou s'il n'y doit 
aller qu'après avoir rencontré un ob- 
flacl/e invincible , la ,Nature l'y con- 
duit par le chemin le plus court > 
& par le temps le plus prompt.. 

Pour appliquer cej)rincipe.à la réfra- 
âion ) confîdérons deux milieux pé« 
nétrables a la lumière , feparés par 
un plan qui fbit leur furface com- 
mune r fuppofbns que le point d'où 
un rayon de lumière doit partir foie 
dans un de ces milieux , & que 
celui où . il doit arriver Toit dans 
l'autre 5 mais que U ligne qui joint 
ces points nç foit p«s pefpen,dicu« 



lair& à la farftfçe ^âes milieux : pofbns 
encore , pat; ' quelle: câufè. que cela 
arrive , que la ' lumière fè meuTC 
dans chaque >tt)ilreu aTec :diâcrefl<« 
tes vkeiles;' Il eft dkir.quc la. ligne 
droite' qui joidt les dmxx: pointai iora 
toujours celie: d'iiu plus court dxendia 
pour aller, de l'un. à l'aiibe. , mai^ 
elle . ne ^ ièraf pas ceiie du temps le 
plus cçuit t-ce^tienips dépendant des 
diâ^rtntes,^ viceâea .que 1e lumi^êre. a 
dans les di^pntB mitieuk. y il Êiut »r 
fi le rayo|i -doit / employer : le. : moin^ 
de tempff iqu'ii Jeft poISbiê i fjp^à lai 
rencontre? -do la^^furiàce commune , il 
ie. bri&Udft^ numiéve :que l k pluai 
girande partie ^de ùl coijUeieiaiIe:dan9 
le miliai oàiiLife'Àeut Ip plus, vîte y 
&' la :raoîqdtel danâ lei o^iau où. ilr 
fe..m0utiile pdn»: lentènenb > ^r. 
wlC'eft cel^joe paroîtoÊdoeilJaJuœie-) 
ce ioriqu^ëtie^ pafle dé l'air Jkus, Teau ti 
le raycQiiiietiJri&i de; manière que. lar 
phis^; .gratodqf partie éct. fan- «route fèi 
Ijrouve jdabsti ^raifM » I& ^kj^ moindre 
dan$ l'eau. Si doiKi i /Gokixâiej.il étoit 
afièz xaifonoaHff deilfi.:.fp{)po&r.S la 
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lumière fè mourGÎt {Jus ^ ySïe dans 
le& milieux plus rares que dans le» 
plus deoiès ^ d elle rie mou voit 
plus vite dans l'air: que .dans l'eau > 
elle fulYrot^ ici la ttmtt qu'elle doit 
ùwrra :poi;ir - arriver' icic.jplus prom<- 
ptemeot A\x poidc d'bù èllo part aa 
point oà.elle doit atriybr. - . 

Ce fut par ce principe que Fct-. 
mat reTokir le problème ;> par co 
principe fl sit^i&mhldbhrv qaïc la lu--l 
miere >.i qui. : dans & .propagadbn Bt 
dans fbl rcâesion val faoujoim pab 
le tén;ip$ lé plua couijc qu'ijr.oâj poé. 
flihle > fûivoic encoiei 1 oétt& môme 
loi, idan^ fa réùa^kmc^. & ilii'hcfîta; 
pas à !crJDiit'-x|]ae k lutatdta:^ ûSiSs 
mhtdnféq '^lua dbciiaciliké &: plusl 
itko' dans icB milieinL les: plut raœs:;^ 
que dans cenxi o» > 1 poàf lin: .nDcma 
espace \ èlhDîûbuirckrjuoenplQs ^càxxle 
quantité ^ :de *: înàtièreL i •i^m'èiâ^ > ' pbu^ 
vôitvon 3a;!cuTe(rauj'prétàikn)àfpeâ;^^ 
lai himiere/uraivecieruit phisr:! facile^/ 
isiem Se pliis:i^îteclo^dyfkiriBc lfcai>v 
cjûe l'iair. <&ie:jv»id© i» iti .:;': -^ • î.ô 
: CeA iqs^ndaot ^^n^inl^ arrivéi^ 
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Defeartes avcatmYancé le protmbr que 
la lumière (à mcaat le plus vite dans 
les milievuc hs Iphis deiàcs r. & .quoi^ 
que ^Gxptioàtiofi^ 4^ k . ré&aiâion 9 
qu.'il ea avait doduite » fût tfi&ffi- 
iaotse > fi)o idd&ut ne vcnoit point 
de la ruppofittûo iqUli failbit. Tous 
ks . fyftêoies qui: donnent, quelque 
ietplicxtionr plaufiblo des phénomènes 
ik .k réfraâioni.^ iuppoiem le. |^- 
radoxc , cm Ic^ooi^mnent» iieibnitz 
voulut conciliée ^ ioatsment de Defl 
cartes arec irk^câo&s. liâtes : onais 
ce:âer £«* jqiie: fat. de^r fiipppfittQns 
inibutcaablca.» ttr; q^l ne qimdrotent 
|>his: ^wcç ies..attttcsr^ phénomendb de 
h Natprç */ j^ ^. ; : , *. r 'r *- > 
K . Ce. !£vit pcifè , ^qpe^ ia lumière !y9 
/MtA'jler plusij ^Aôy^ans lez[ rràiitax 
ks: f^lus den^^tam l'^df^cell^ij^c 
Fermât èvoit j)b^&Iefl tdé^rait ::jk iû- 
jabecê ^ <kriiquftiUep dr^^^trifetfêilefents 
ttiliebx^ ï»i(m%i)b\ pktt: k .ctientilni lip 
,phi^: court cyjîi^ par celui du iDcmpi tic 
ipkts -^pcom^j) rleo&yonnqui upa^^ de 
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l'air dans t'eâu faiiant la plus graii«^ 
de partie de fk routes dans l'a^r , ari 
rive plus tard que s'il n'y faifàic que 
ia moindre. On peut voir dans le 
Mémoire que 'M: de JMLayran a don* 
né fur /la- réflexion £& ia : réfra&ion i 
rhiftoire de la d|(paté entre Fermât 
& Départes , & i'btpbarras &; l'inih 
puiflance où Ton a* 'été jufqu'id 
pqur accorder la loi' de la réfrââîoii 
avec le principe: méta^hyfîque* 

Ëa ^ méditant profondément fur 

cette matieret y j'ai ^petifé que la iu>- 

tnie^è i> ilorfqu^ellc paâè.d'un. miiiett 

dans iUn > autre' : y[ a^bandonnanT* : déji 

ie chemin le plusi' court , qui efjb 

celui de la ligne droite , pokvdit 

'bien ' auffî ne' {ps c itiivre cèloî^ ^ da 

temps le pW^^rompt^ l^n i^eâS^t ^ 

i^lle préfôrenœî devroit - il y' avoir 

M lia temps fur-:>rëfpdce ? ia:'4unaie- 

aie ne pouvant |>ius:;alU'er^t^ à iaiÛM 

f(ar: île .chemin 1^ piu^icourt <, ::i8c '{sur 

^cieki'! xlu ténips :lq ipl4s : :pcampt ;, 

qpDur^pi ipokv^ eUe^^iplut^t par û'hp, 

dç çe^ , chemins guc par l'aufrç ? 

Auifi ne fuit-èn'e 'auctux des mssiaM 

elle 
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elle prend une route qui a un avan- 
tage plus réel : le chemin qu^elle 
tient eft celui far lequel la quantité 
cT action ejl la moindre. 

Il faut niaintenant expliquer ce 
que j'entends par la quantité d^a-^ 
Bion. Lorfqu'un corps eft porté d'un 
point à un autre > il faut pour cela 
une certaine adion : cette aâion dé- 
pend de la vitefle qu'a le corps , & 
de Pefpace qull parcourt > mais elle 
n'eft ni la vîtefle ni l'efpace pris C> 
parement* La quantité d'adîon eft 
jd'autant plus grande que la vîtefle 
du corps eft plus grande , & que le 
chemin qu'il parcourt eft plus long; 
elle eft proportionnelle à la Tomme des 
efpaces multipliés chacun par la vîtefle 
avec laquelle le corps les parcourt *. 

Oeft cela , c'eft cette quantité d'Or 
âion qui eft ici la vraie dépenfe de 
la Nature j & ce qu'elle ménage le 
plus qu'il eft poftîble dans le mouve- 
ment de la lumière* 

^ Comme il n*y 4 ici tjfCw/^ feul corps , m fait âhjlra* 
Sion de fn majfe, 

Œuv. de Maupcrt. Tome IV. B 
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Soient deux milieux diâcrents , {&• 
parés par une furface repréfentée par 
la ligne CD ^ tels que la vîtefle de 
la lumière dans le milieu qui eft aa 
defTus , Toit comme m j Se la vîteflè 
dans le milieu qui efl au deûbus ^ 
foit comme n. 

Soit un rayon de lumière > qui 
partant d'un point tionné A ^ doit 
parvenir au point * donné B : pour 
trouver le: point £ où il doit fe brifer^ 
je cherche lie point où le rayon ie 
brifànt , la quantité d^ action ejl la 
tnoindre : & j'ai m. AK^n^KB ^c^ 
ïloit être un minimum. 

Ou, ayant tiré fur la furface commune 
^ts deux milieux , les perpendiculaires 
AC^BD; 7ny{AC^^CR^) J^\/( BD^ 
^DR^)^min.O\XyACicBDitixtt 

-Confiants , 

m. CRdCR n.DRdDR 

Mais , C D étant confiant , on a 
t/CU =— ^DH. Onadônc 
m.CR n.DR ^sir^R.DR^^^^^ 

AR BR AR BR 

c'eft-à-dire, lejîniis d^incidçnce^aujînus 
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de rdfraâion , en rûifott renverfée dè^ 
La vîztjfk qu?a la lumière dun^ chgxj^e, 
milLeu. 




Tous ies piaùénomeittsi de k réffa-* 
âioa s'accordem maiiafcentuit avec kl 
grand principe > que la Nçuu^rt > dans 

la production de fis effets ^ agit fou-' 
jôUrs par les croies Les, plus Jimples. 
De ce piincipe fuit> que lor/^ue /^ 
lumière p^iffe d'un milieu dans un 
autre ^ le Jirais de fim angle de véfra^ 
âion efi au Jînus de fi>n angle dfin^ 
cidenàe 4n raifon invei^fi des yîtejfes 
qi^a ia lumière dans chaque milieu* 
M^s ce fonds, cçtgce quantité d'a^ 
âion s .que k Nature épargne dans le 
tnouveracnt de la Iqmieré i travers 
difief ents milieux , Jc iménage - 1 - elle 

B ij 
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également lorfqu'eilc efl: réHéchîe par 
des corps opaques , & dans fa fimple 
propagation ? Oui , cette quantité efl: 
toujours la plus petite qu'il efl: po-^ 
flible. < 

Dans les deux cas de la réflexion 
& de la propagation, la vîtefle de la 
lumière demeurant la mên)e,la plus 
petite quantité d'aAion donne en 
liiême temps le chemin le plus court » 
& le temps le plus prompt. Mais ce 
chemin le plus court & le plutôt 

!>arcouru^ n'efl: qu'une conféquence de 
a plus petite quantité d'aâion : & c'efl 
cette confëquence que Ferniat avoic 
prifc pour le principe. 

Le vrai principe «ne fois décou- 
vert y j'en déduis toutes les loix que 
fuit la lumière , foit dans fa propaga-^ 
don y dans fà réflexion > ou dans ik 
réfraâiîon. 

Je connois la répugnance que plu- 
sieurs Mathématiciens ont pour les 
cauf es finales appliquées à la Phyfî- 
que y & 1 approuve même jufqu'à un 
certain point > j'avoue que ce n'efl 
pas fans péril qu'on les introduit : Ter-? 
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reur oà font tombés des hommes tels 
que Fcrtmt en les faivant ne prouve 
que trop, combien leur ufage eft dan- 
gereux. On peut cependant dire que 
ce n'efl: pas le principe qui les a trooir 
pés , c'eÂ la précipitation avec laquelle 
ils ont pris pour le principe ce qui 
n'en étoit que des confëquences. 

Oh ne peut douter que toutes 
chofès ne (oient réglées par un Etre 
fuprême , qui , pendant qull a impri- 
me à la matière des forces qui dé^yn 
tent fa puiflknce. , Ta deftinée à exér 
cuter des efïets qui marquent (a fage-^ 
(le : 6c l'harmonie de ces deux attrî* 
buts e(l Cl parfaite , que fans doute 
tous les eâets de là Nature fe pour- 
tcxient déduire de chacun pris feparé-* 
ment» Une Méchanique aveugle & né- 
cefTaîre fuit les deilèins de llntelligence 
la plus éclairée & la plus libre y Se Ci 
notre elprit étoit allez vafte , il verroii; 
également les caufès des effets phyfir 

Sues y (bit en calculant les propriétés; 
es corps , fbit en recherchant ce qu'il 
y avoit de plus convenable à leur faire 
exécuter. 

B iij 
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Le premier de ces moytns eft le 
plus i notre portée , mais il ne nous 
mené pas for4 ioiik. Le feconcl quel^ 
quefois nous égare , parce que nous 
ne connoiâbns point a0e2 qud eft k 
but de la Nature , & que nous pou- 
vons nous méprendre fur la quantités 
que nous deyons regarder coimne Jk 
dépenfe dans là produdion de fes 
fcffets. 

Pour joindre l'étefiduè à . la (lireté 
dans nos recherches , il faut employer 
}*iîn & l'autre de ces moyens. .Calcu* 
lôns les mou vemënts . de& corpé, mais 
confuhons aufli kâ defleins dô llntel-' 
ligence qui les fait mouvoir* - 

Il fèmble que les anciens Philofbi 
phes aient fait les premiers eflais de 
cette efpece de Mathématique : ils ont 
therché des rapports métaphyfiques 
dans les propriétés dès nombres &: des 
corps 5 À: quand ils ont dit que l^oc^ 
cupation de Dieu étoit la Géométrie ^ 
ils ne Tont entendu fans dôiite que 
de cette fcience qui compare M^ ou-- 
Vrages de ia puiflànce avec Ie$ vue» 
4el^fageile« 
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Trop p€u Géomètres pour l'entre* 
prîfè qu'ils formoient , ce qulls nous 
ont laide eft peu fondé , ou p'eft pas 
intelligible» La gpfeâion qu'a acquis 
Tart depuis eux nous met mieux à por- 
tée de réuffîr } & fait peut-être plus 
tque la compenfation de l'avantage que 
ces grands génies avoient fur nous. 

NB. Lorjque nous lûmes le Mé^ 
moire -précédent dans V Académie jR- 
des Sciences de Paris j nous ne con- 
noyfions ce que^ Leihnit^ avoit faiç 
4ur cette matière que par ce qii^en 
dit AI. de ' May r an dans Jbn Mémoire 
fier la réflexion des corps , lyf ém« dç 
l'Acad* de Paris , année. 1723. Nous 
avions confondu comme lui ce Jèhti" 
ment dé Léibnit^ avec celui de 'Ferr 
mat : voici ce Jèntiment développé, ^^ 
tiré d*un Mémoire de M. Euler ^ 
tome VU. des Mém. de VAçad. IÇ. 
des Scierpcçs de Berlin. 

jL# £/^/>:^ auflî a tâché de renverfer l'explîcai- 
tionde Fermât. Dans!e$Aâ:es de Leipzig , 1682. 
ils'eft propofé pour la réftaâion de la lumière , de 
rappeller dans la Phîlofophîe ces caufes finales 
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qui çn avoienc éxé bannies par Defcattes, & de 
rétablir l'«xplicarion que Defcartes avoir déduite 
de la collifion des corps , à laquelle le fènti- 
tnént de Fermât -étoit contraire. Il commence 
donc pariiier que la iN^ture aâèâe y foit là 
route Ja plus courte , i^t celle du moindre 
tepipsjmais prétend qu'elle choifit la route 1^ 
plus* facile , qu'il ne faut confondre avec au- 
cune ties deux. Or pour cftimer cette route là 
plus Êicile y c'eft la réfiftance avec laquelle le> 
rayons de la lumière traverfent les milieux dia- 
phanes , qu'il confidere ; & il fuppofe cette 
;:éfiftance différente dans les différents milieux. 
Il établit même , ce qui paroît fiivorifer Topi- 
nion de Fermât , quc^ dans les milieux les pIuS 
den{ès , comnie l'eau & le verre , la réfiftance 
eft plus grande que dahs l'air & les autres 
j:nilieux plus rares. Cela fuppofé , il confidere' 
la difficulté iquc orouve un rayon , lorfqu'il 
traverfe quelque milieu , & eflime cette, 
'difficulté par le chemin multiplié par la réfi« 
-ftance. Il prétend que le rayon fuit toujours 
çetGc route 3 dans laquelle la fbmme des di- 
TBGcultés airifi évaluée eft la plus ^tite : & par 
4a méthode de maximîs & minimis , il trouve 
Ja règle que l'expérience à fait connoîtrè. Mais^ 

gùoique cette explication au premier coup d'œil 
mbfe s'accorder avec celle de Fermât, elle efl: 
cependant enfuite "interprétée avec une fubtilité 
fi merveilleufe , qu'elle lui eft diamétralement 
-oppofee > & qu'elle s'accorde avec ccUe de 
Defcartes. Car , quoique Leihnitz. ait fuppofe 
la réfiflance du verre plus grande que celle de 
l'air , il prétend cependant que les rayons fc 
meuvent plus vite dans le verre que dans Pair» 
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Se pour cela même , que la réfiftance du verre 
efl la plus grande : ce qui atHirémenc eft un 
îniîgne paradoxe^ Or voici comme il s'y prend 
pour le fbutenir. H die qu'une plus grande réfi* 
fiance empêche la difHiflpn des rayons , au 
lieu que les rayons fe diiperfenc davantage là 
ou la réfiftance eft moindre : & que la dif&i^ 
fion étant empêchée , les rayons refterrés dans 
leur padage y tels qu'un fleuve qui coule dans 
un lit plus étroit y en acquièrent .une plus 
grande vîteflè. Ainfî l'explication de Leibnitz, 
s'accorde avec celle de Defcartes , en ce que 
l'un & l'autre donnent aux rayons une plus 
grande vîteftè dans le milieu le plus dente ; 
mais elle s'en écarte fort par la cauiê que cha- 
cun aftigne pour cette plus grande' vîtefle i 
puifque Defcartes croyoit que les rayons fe 
mouvoient avec le plus de vitefle dans le mi- 
lieu le plus dcnfe , parce que la réfiftance y 
étoit moindre ; & que Leibntt^ au contraire 
attribue cette plus^ grande vîteflè ,à .xinç plus 
grande réfiftance; Si ce iêntiment peut être ad- 
mis ou non y ce n'eft pas ce que. fexaniine 
ici.; mais ce que je dois ren(^ar<juer ^c'eftque> 
quoique Leibnitz. Semble vouloir regarder ce 
.principe de la route la plus facile comme uni- 
verfèl 5 cependant il ne l'a jamais appliqué à 
^ucun autre cas 3 rïi enfeigné comment dans 
d'autres cas ce|te difficulté , qu'il fallo^t faire 
un msnimtim , devoit être eftimée. S'il dit , 
comme ici , quç c'eft par le produit de la 
route décrite multipliée par la réfiftance ; dans 
la plupart des cas Q fera abfblument imppffî* 
ble de définir ce qu'on doit entendre par la 
réfiftance ^ qui eft un terme très«-vaçie ; & lorf- 
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qu'il n'y aura aucune réfiftance , comme dans 
ïc mouvement des corps céleftes , comment 
cette difficulté devra-t-ellé être efHmée ? Sera- 
ce par la feule route décrite , puifque la réfi-» 
fiance étant nulle , on pourrait • la regardei; 
comme par-tout la même ? Mais alors il s'cn- 
iuivroit que , dans ces mouvements , la route 
elle r même décrite devroit être le minimum j 
& par conféquent la ligne droite : ce qui eft 
entièrement contraire à l'expérience. Si au 
contraire le mouvement fe fait dans un milieu 
réfiftant , dira-t-il que ce mouvement fera tel , 
que le produit de la route décrite multipliée 
par la r^^ftance fbit un minimum ? On tireroit 
de là les conçlufions les plus abfurdes. Oh voit 
donc clairement que le principe de la rouçe k 
plus facile , tel qu'il a été propofë Se expliqué 
par Leihnitz. , ne fauroit s'appliquer à aucun 
autre phénomène qu'à celui du mouvement 
de la lumière. 

B femblc cependant qu'on pourrpit rendre 
ce principe beaucoup plus éteimu , par l'inter- 
prétation qu'on donneroit aux remarques qui 
iuivent. Car Leibnit^ fuppofànt que les rayons 
fe meuvent d'autant plus vfee , qu'ils trouvent 
une plus grande réfiftance ; dans ce cas , la vî*- 
teflè feroit proportionnelle à la réfiftance , 8c 
pourroit être prîfe pour fa mé(ure ; & l'eflî- 
mation de la difficulté , felon que Leibnitt» l'-a 
faite j fe réduiroit au produit de la route décrite 
multipliée par la vîtelïe \ ce qui étant fiippofé 
un mmmum , s'accorderoit avec le principe de 
M. de Maupertuis , qui eftîme la quantité d'à- 
âion par le même produit de l'efpace mul- 
tiplié par la vîteâe. Gomme donc. ce produit^ 
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non feulement ddhs le inoiiveaabit'dei^ rayons , 
xxiais dans tous les mouvÉmemcs & dans tx>ii- 
ces les iOpéradon^ de la Nature ^ d^jent eo 
effet le pks peth poffible^ & que ç'^À enceU 
que conufle le principe de la^ mbindlre..^ââDn$ 
Gin poonroîc d'abord pen&c que LèSkiA^lBYok 
en vue ce principe, qui Vaccordoir wvtc fon 
principe de Isl tcnxct la {dus facile. Mais quand 
BOUS admetcrimis^ Êins aucune exception. Te raî- 
fonnement de- LetAmitz. ^ par lequel il wut proi»- 
ver qu^une plu^^ grande téÇtAkhs» augmente la 
Greffe ^ perfontre cependant ne pontra jamais 
croire ^e cfatis «out mouvement il .arrive que 
la vîteflfe croiflè avec la réfiftancé ; y ayanc 
dans la Ndtdte une infinité d'excn^es où le 
comraire faute aux yeiix , & o^ la léfiftance 
diminue la vit»(Iè« Ceft ddnte par un put ha»- 
Kord qu'il arrive ici que le principe da chemin 
le plus facile s'accorde avec cekd de k motn«* 
dre àââon ; ainfî qu'il arrive que le principe 
de Ptêlem/e àa Chemin le plus court dans l'Opb. 
«que &dans kCatoptrique>^s'axxorde encore 
avec ce même principe : quoique ce ne foit 
que dans ce principe même qu'ilhiille eherchet 
la raifbn de ces: phénomènes.: i^^^nfi*, lorique 
JLeibnitt, donne fen prindjpe duii£heniin.leplas 
cile pour Aine loi'univerlelle datbla Nature , fit 
it la difficulté propornonnelle au produit du 
chemin^ par la réhftance , il ne ikuroit accorder 
cela avec le principe de la moindre aéHon dans 
aucun aunre cas que dans . ceux où la vîteflè 
croît proportionnellement avec la réiîftance : cas 
ui (ont afliirément bien rares , fi l'on n'ôfe pas 
ire qu'il ne s'en trouve aucun. 
Dans tous les autres cas donc > le principe 
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dn chcttàn le phis Êicîle '£ffîrera. beaucoup du 

princi]^ de^ k mcMndre aâion ^ & Leibnitz, ie 

leroit coïkredic kii-inéâie s'il.avoit jamais pré-- 

tendu que, dan& les^ bpétadom de la Nature ^ 

îe produit du chemia décrit multiplié par là 

•TÎtejSè'fâilcttt un minimum. ^ excepte les fèuls 

4ca$ où la vStéflè ièroit proportiotihdle à la té£w 

ftance. D^où nous concluons avecraf&rance que 

le principe de la* moindre aâioti^ non Tetne-^ 

tnent a ^é entièrement inc<>ni^u à Ltibmtz» ; 

mais encore qix'il . a employé un. principe fistx 

différent ^qui ne:s!accordoit) avec celui r là que 

dans' un très r petit nombre die reas très - fingu-* 

lier$4 pendant que , dans une infinité d'autres ^ 

il lui étoûr mamfefement contraire. Mais de 

filus ce principe ûe Leibnits;» , quelque général 

uHl paroiflc , n*cft d'uTàge que dans fort peu 

e cas/& ne l'eft peut-être que dans les (euls 

-dont nous avoàs parlée Dans tous les autres on 

né peut pas même l^appliquer ,pa^ce qu'on ne 

iait pas comment mefurer . bi ; réfiftance \ & 

que y' de quelque manière *xiu'(»i la meiu^ 

rit y elle jetcerôit toujours dans -de grandes, ^â 

teurs.: Tant s^en faut donc 4]ue LeiMtsc ait 

jaijnais eu le .principe de la moindre quantité 

d'ââion > cpdaxni contraire il a eu un principe 

tout oppofë^lddnt l'ufage , excepté dans un feul 

cas 9 n'ejcoit jamais applicable , ou conduifoit à 

l'erreiu:. Et l'on ne voit pas auflî que Leibnitz^ 

ait voulu dans aucun autre cas &ire Vapplica^ 

cion de ce principe. 

FIN. ^ 
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Mens agitât molem. 

Virgil.iEneia.lib.VZ« 
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R £ C H£ R C HE 
DES LOIX 

DU MOUVEMENT* 

^t^'^ E s corps , (bit en repos , fôit 
î L y en mouvement , ont ime cer- 
^tS*?* taine force pour perfîftcr dans 
rétat où ils font : cette force appar- 
tenant à toutes les parties de la ma- 
tière , eft toujours proportionnelle à 
la quantité de matière que ces corps 
contiennent, & s'appelle leur inertie. 
L'impénétrabilité des corps , fie leur 
inertie , rendoient néceflaire Tétabli- 
flèment de quelques loix , pour ac- 
corder cnfemble ces deux propriétés, 
<jui font à tout moment oppofees l'une 
à l'autre dans la Nature. Lorlque deux 

* L» dans CAtMdimît Rtji/Ut dti $mnf*s dt Btrlm 

n 174*' 
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corps fe rencontrent , ne pouvant fc 
pénétrer , il faut que le repos de l'un 
& le mouvement de l'autre , ou le 
mouvement de tous les deux , fbîent 
altérés : mais cette altération dépendant 
de la force avec laquelle les deux corps 
fè choquent , examinons ce que c'efl 
que le choc » voyons de quoi it 
dépend 5 & fi nous ne pouvons avoir 
une idée afiëz claire de la force , voyons 
du moins les circonftances qui le ren- 
dent le même. 

On fuppofe ici , comme l'ont fuppofé 
tous ceux qui ont cherché les loix 
du mouvement, que les corps (oient 
des globes de matière homogène 3 &: 
qu'ils j(è rencontrent direâement , 
c'eft-à-dîre , que leurs centres de gra- 
vité (oient dans la ligne droite qui eft 
la direâion de leur mouvement. 

Si un corps (è mouvant avec une 
certaine vîteue , rencontre un autre 
corps en repos > le choc eft le même 
que (î cd dernier corps fe mouvant 
avec la vîtefïè du premier , le rencon- 
troit en repos. 

Si deux cotps (è mouvant l'un vers 

l'autre 
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Tautife fb rencontrent , le choc efl: k 
même que fî Tun dès deux étsuitxa 
repos y l'autre le rëncontroit avec un» 
vîteàè qui fût égale à la foronie disy ) 
viceflcs de l'un & de l'autre.- \-: . 

Si deux corps fe mouvant \(ers lè 
mente côté fe rencontrent , le cKec efl: 
le mêtQe <}ue fî l'un d«s^<teux étant 
en repos , l'autre 4e- i^ncontroit avec 
une vîtefie qui fût égalç à la difFérénce 
des vkeflcs de l'un ôc.de l'afutre. :: ^^ 

Ën^général donc :(î'dèud{j corps fe rén^ 
contrent , fbit que4'undes deux (oit en' r^ 
posyfpit qu'ils fe meuvent tous 4es deux 
l'un' vers|*iautre , fbit qu^ils fe meuvent 
totas déQx^du même cotées qt^lles que 
^îecit leurs vitefles y fi k fbmme ou la di- 
fi^ente'de ces vitêfids t ce qu'qn appelle 
la jyitejjfe rejpeâive y cft lilmême , le choc 
efèc Ife' ixiémê* La graveur du choc ^dt 
deux corps donnés > dépend uniquement 
fde leur vîujjfè rejpeâive. ... 

La véirlréde cectepropofitlon eftiacile 
-à ym , en <:oncêvât)t - kr deax >^cerps 
eniportés' fat un plan itfobile , doift la 
vitefle ééit^mf^ntïa^ ^téik lie l'un des 
deux , doiineroit à l'aqtre la fomme 

Oeuv. de Mauferu Tome I^. C 
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se plsa rçr<9it k js^^wi^ iim (uç uo 

^n «BUnobik ) oà 1^ :4f s çprf». étant 
en repos , i'^tttw le. Yieï«l«ttt f«^p!?r avçç 
k iomnie ou k ilii'érf^f^e. cl:^« yiteliçs. 

la «turecé^a i'glifti^ité éf^f^or^. «cfiuiç 
J^tns les ^Jis 4u. pMp$« \ i . . 

ceuxdoot les p^xid» ihut 'm&&mhk9 

. lies coifs fi^rfiUtemm 4^%»««* 

ib»tcsmi dQnt^.jie3ip9^9i'%^.'aj!irelr 

^ux pccps Ipmr pcetnkije ligi^i :^}¥IJDI 
ft^nccepcfiDQfls .|ra»<. ^4 l'ospitqiiés; si itf 

Je ne parle .p^ât #? <împ^ «M^tw., 
nLdes «f(»s(«.â[^%.t çei^-^l que 

; i inOiÇc^ i4©BK «Jfpîî ^IV?; fef«îïfi9*V 

tnentii leur!t^»filiiBSi4t^ûi»â^lv^4)l^:^ 
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que /« corps dwrs j, après h ckac ^ 
aiUçnt . «nfiinbh d'une viteffe com- 
mune. 

2^^ lQr%ae dçax porfx) <é|aiU^ues 
iii .c«»cQntrcnc > {tendant qu'ils fe pre- 
ifimi; ^ fè {Kwi&Qt , )p <;hoc eft caa- 
pl9y^ ^^ i glier Icuf s parties i in. le» 
deux corps ne demeurent appliqués Tuo 
fX)fHj^ l'^PHi^ que jtiiQU'à ce quç leur 
^S^^ «]^(jj4 par le }:hQç autant qu'il 
)e ^p\% çtf Aj les %4fC4Uï.fc déban- 
dant «j^' }es ^alièyilpiS^^V ^vcc autant 
d« v|(^ qu'ils ^'^rpchoient : car U 
«rÎKijf^'i^ç^e dc^ dçui: corps étant 
la, (kv^ ^ài^fe quf avait i^^dé leur ta- 

flçf* , ji, ^ift. que k^ dçlpafldpincnt rè- 

produilè un efièt égal a celui qui , 
comme raùfe , e^oir pcoduit le ban- 
4«me(^t ^ ç'eft-à-dire >\ uBe vîte0è re(^ 
peâive en fens contraire égale à la 
première. 'JLti vîttjft refpe^ive des 
tàrps 'âafii^u^ ^ 4off ' * «près le 

■:■ C&ercsboQ» i»aint«&»n» N ^oix itbp 

Cij 



iS LOVC DU MOUFÉMENT, 

lefquelles le mbùvemcnt fè diftriBuc 
entre deux corps qui fç choi:]uent » 
foit que ces corps fbient durs , fbit 
qu'ils fbient élaftiques. 

PRINCIPE GÉNÉRAL. 

Lorfqu^il arrive 'quelque change-- 

'ment dans la Nature ^ la quantité 

traction ^ nécejfaire -pour ce change^ 

ment ^ ejl la plus petite qu^il foit po- 

Jfible. 

La quantité d* action éfl: le produit 
de la mafle des corps ^ par leur vitefle 
& par l'efpacc qu'ils parcourent. Lors- 
qu'un corps eft tranfporté d'ub lieu 
dans un autre , l'aâion eft d'autant plus 
grande , que la mafle eft plus grofle , que 
la vîteflc eft plu5 rapide , que îe^ace 
par lequel il eft tranfporté eft plus long« 

! PROBLEME, 

trouver les lôix dû mouvement des corpsi 

•Pai/k' XBJ COKVS DURS. . - 

Soient deux corps durs , dont les 
maflès font j4 UB ^ qui fè 4^euvent 
"vers le niême côté , avec ks vitddès 
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aècb: mais -^ plus vite que B ^ enfbrtc 
qu'il l-atteigne 8c le choque. Soit la 
vîteflè commune .de ces deux corps 
après le choc =z x ^aic> b. Le 
changetnehc arrivé d^ns l'Univers con- 
iifte en ce que le corps ^ ^ qui iè 
xnouvoit avec la vîteflè a , & qui dan? 
un certain temps parcourait un eipace 
z=zaj ne (è meut plus qu'avec la vîtefle 
^^ Si JK parcourt qu'un efpace = Ar* 
le corps B ^ qui ne Ce mouvoit qu'a- 
vec la viteflie b ^ ^ no parcouroit 
qu'un .dp4ce=.^;^ iç;mêut avec la 
vîteflè X , & parcourt un efpace = x. 

Ce changement efl: donc le même qui 
feroit arrive , fi pendant que le corps ^ (è 
mouvoit avec ja vitefTe ^^ ^ & parcouroit 
fe(paçe=^ > il eût été emporté enarr 
riere fiir un plan immatériel , qui fe fôt 
mu avec UQe V4teile a—^x, parunefpa- 
cc=^ — x: & que pendant que le corps 
B fe mouvoit avec la vîteflle b^&c par- 
couroit l'efpace == ^ ^ il eût été emporté 
en avant fur un plan immatériel , qui 
fe fût tpn avec une vïtcQcx — ^/par 
un efpace. z= ;c — b. , 

Or , que les corps ^ Se ^ fe meu- 

C uj 
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vcîitatcc des tîttflès propres for les pkuw 
Mobiles ,.ou <ïit'il8 y foient «n tepos.^ 
le ifioovetnciie dô c« ptaw chÂrgés 
Ats corps étarit l8 même j les quami*- 
tés d'aâioh, prôduies» dant la Nâctxre , 

dont k fomme Adà este tft pllis petite 
<^'û foit poffibte» Ofi â doAté 

Ou 

^=0; D'oèt l'od tire pcof k «Ît4flfe 
comrntïflé 

■ Dans Ce Cas t cm les cfeux corps fe 
""meavcnt da tnémtf côté , ta quantité 
de mouvemeht détruite & h goaûtîté 
ptùûtâic flnt égales^' BC U qtwntfté 
totale de, moutremtflt detricure , après 
ïè dhoc » la tûëtùt qti'ellc éttât aûpîi* 
jraVaat. . 

U eft fecrfe d'appKtJUer le itétttt 
ïàifonneirient au cas on Ici corps fe 
meuvent l*un. vers l'autrç : ou bien il 
fuffit de çonfîdércr A comme négatif par 
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rapport iti^ 8t la Vîcéflc comnlutié fera 



X 



Sî l'an des £d^s étoit enr repos àvartt 

iecitoë) !*==<:) 5 tk.ii «^fle comtnaixeeÀ 

Au 

St Un co^|>^ i-eÂkoâ()% Htï cMéfète 
îoiéfearilabte , oit péuf tdffftiéfet èrt 
obfHdë tàittktè aà cofp^ é'uAô riiafflè 
infinie en repos : fi donc B eflf ififi-' 

▼tt^tif hlàîiifteHant té ^ ddît âïJ 
ntéf Ibi-rqàë lë:^ c&f^ Mt élafti^éS. 
te§ ^p^ dohe je ^âîj porter fbhf êSu^ 
q[ui 6!Ât aHè ^?âlitë éiymc!»^. 

PoUH LES COB^I*S MLAST ^^UES. 

Sâtem dbii:!): eoKpS) étif^foes: > dont 
ks tâàffë$ fcmti j^ II: J9 j: ^ fe irneu^ 
vent vers k même cété ^ fl\fèc les vî«^ 
teilèâ li Se ^ 5 mais j^ piinr vîté qae Bi 
etîibrte qvi- il râttei^c fie le chocpn i 
& fbient « Se /S les vicefleé délit ëeu» 
C0£p8 a^rës te thoc.^k.ièmixie/oû la 
difténànarde ces vSteâfes ^a^rès lechoc/ 
eft k 'wéïBo qWpllc étçic iùjwt a vantr 
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Le changement arrivé dans l'Unie 
vers confifte en ce c^ue le corps A , 
qui fè mouvoit avec la vîtefle a , Se 
qui dans un certain temps parcbO^oic 
un efpace =: a ^ ne ie meut plus qu'a- 
vec la vîteilè <e , & ne parcourt qu'un 
efpace = «t : le corps B ^ qui ne fc 
mouvoit qu'avec la vîte{Ie.^^.& ne 
parcouroît qu'un efpace = ^ ^ fe meut 
avec la vîteûe & , &c parcourt un cfpSL- 
ce = )9. 

Ce changement eft donc le même 
qui ièroit arrivé , fi pendant quer le 
corps A (e mouvoit avec la vîtcflp a^ 
Çc parcoqroit tefpacc =:a^ il eût été 
emporté en arrière fur un plan imma- 
tériel 9 qui iè fût mu avec une vîtefle 
a — rt j par un efpace = ^ — * : & que 
pendant que le corps B fc mouvoir 
avec Ja vîtefle b ^ Si parcouroit Tefpa- 
cc=zb, il eût été emporté en avant 
fur un plan immatériel , qui (e fût mu 
avec une vîtefle & — b ^ par un efpa- 
ce=iS— -^. . . 

Or, que les corps A 6c B fc meu-- 
vent avec des viteflês propres fur les 
plans mobiles > ou qulls y fbient en 
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repos > le mouvement de ces plans 
cmrgés des corps étant le même » les 
quantités d'aâiôn produites dans la 
Nature feront A ( a — * ) ^ , & J? 
( & — b)^ i dont la (bmme doit être 
là plus petite qu'il fbit poflible. On a 
donc 

Aaa — xAatik'\-AttA 
+ B0fi^iBbB + Bblz=zmia. 

Ou 

-lAa^a-\^iAuda'^iB0dB-iBbJl2=:o. 

Or pour les corps élaftiqucs , la vî- 

tcfle rcfpéftîve étant , après le choc/ , 

la même qu'elle étpitx auparavant 3 on 

a/3 — eb z=z a rrrbj on t^ z=za^ a - — b^ 
8cd B=:deL: qui , étant fubflitués dans 
l'équation précédente , donnent pour 
les vîteflcs 

Aa — Ba'¥2Bi ^ ' ^T.Aar^Ab-^Bb 

£t = ^5&/S= — — • 

. A-^B A-hB 

Si les corps fc meuvent l'un vers 
l'autre , il efl: facile d'appliquer Iç même 
raifbnnement : ou bien il fuffitdecon- 
lîdérer b comme négatif par rapport 
à /i ^ 8c les vitefles feront 

Aa^—Bor—^Bb o n T.Aa-hAb — Bb 



41 uoix DU ModrkMEtrr. 

^— i— — — ^^— ^M^— I .Il ^mmmmmm^mmmmmm^fm 

Si- l'uA des corps ètôîé éh ' /fe^ojf 
âvadc le cïiot, b-^édi & les y^bèSts 
font 

Aa — Bà fs^ a i Ak - 
4= — - — -Ï-5 oCp =- j. ^ < 
A + B ' ^4-B 

Si Pun des corjM éft Uh obUâcte 
inébranlable , confîdérant' cet obfktlê 
comme un corps B (î'tsftc midk infinie 
en repos j on aura k Vîfcflc a = — ^ a .• 
c'eft-a-dîre que le torps -^ rejaillira 
avec la riiême t)tdâe quii aWt en 
frappant f obftacle; 

Si totï prend là fôfofiie dtt» fc»£:êl 
vî^es, on verra ljfl'àt)tèî} kî éfaôt èlW 
eft la tnèihe qu'éiib eroit asp^^avaiit r 
c'efl^à^-cKre > que 

AML+É(i&z=iAaa^Bèi4 

Ici la fbmmc des forces tîvcs fe con- 
serve après le choc : niais cette confer-^ 
vatit)0 tCt Kecr que pour les corpls éla- 
ftiqtreis 9 de non f(6ur les cotps émi^ 
l^ prîiiicîpe générdl , qui s'étrad àias& 
uns & aux autres, efl; que la ^ittmihé 
cC action j necêff^ùré pour ccmfef quel-- 
que changement dans ISL^Natxtre > ejl 
la fltts petite qu^it eJipo/JM&i 



\ 



lOI DU REPOS. 



Imniota maner& 



Mensjubet. 



'**■. f 



» 



\.^'yl 



T ' 



• • • • . • I . 



• •••*■ .» ^a 

^^fe^I les Sciences, font ifoniècs Tuç 
P S H certains principes £[n[iptles& clair» 
î^^pc"^ dèp le premier Êtfrçav/cIoi|i dé- 



vent difficiles à découvrir, j mais ^u| 
étant une :F6îs ,dé!cou verts Ji^'Jorit.d'unç 

très-grandcùWitç, Gçu;îC%çrè^^^ 
que façon leSrlQ^xquQ laNatùrçCilU c^ns 
certaines combinaifons de circgnïtaiïcesu 
& nous a j)prenQënt ce qu'elle rera.dans dç 
lemblabje^ oçcaiions. Le^prenuers prin^ 
çipes n'ont goerc; tefom .4?^ flernonftra- 
tion, par i eyiaçnçe dpnt. iis(pnt des qu^ 
refprit lés examine 5 les dcriîi^éjsEte. fau^ 
foîcnt avoir âe démonftrappti génér^e^ 
parce qull;çft impoïfibléde pari:6urïr 
eenerkléfhéht tous lès cas bu# ifs bnti lieu. 
Tel cff^, par exemple , Iq prinçipç u 
nnu & » u uti }ê d«îs la ?vtfiti^^çij qffp- 
' Hairej qmc dansYoiis les laiïemEiaâes de 



connu 




«î^isas^;'*^'**^;'**^ 
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cft ce^î4^/Aavg!çrt^/(^ dôf finies w- 
^£^. Jajpain on n'^ donn^ j^ 4^PlOi)j(li:a^ip 




vé^tét. Quand on^uraVù qù'c dans mîll(^ 
ôccafionéfe Nature àgfit ax^ùé cçrt^iné 
tnaoicrc i4f n*y a point dliorijimc dçbpâ 
i^hs qui ci'q^ que d^ns 1^' mil^e-unjem(^ 
cHc fuiyra cfay très foix. . \^' . 

Quant aux demqnittations a vrion 
d,fe ces, fortes dfc principes , il ne paroit pa5 

pcrîev^re/ Çëpehd^nt* ^leiv'ï' ^titude cïl 
fi «aride /que,dlu|îèuts!^^ 




h^^élîtbt pas a c» feîrc^ le? fonc 

aè leurs Hiepri^.iPt s en jçrvèpt tous les 
îouri^éSrmbiidredfe^^ doné 

la Tdluuon leur couteroit fans cuxB^u^ 

. étant 



.trop loiû pottr lui des premiers 

f»irP9W>u l{vwt arriver ,.& 

W s'ètàWé'de-'d route.' Césiôrx ^otit 




fidùsFpaHôïiriff"*dlî 
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du çhfmn i \l i^f.dç U avec toutes fc^ 
forcics ,.8e Cçfmept p'9 plu» qj^qoelqiies 
pas à faire pQi|«^rÛYCF |àoù il4p(lrc*. 

Il n'y a poÎQt dç (ci&^e ou l'^n ièntç 
plus le beioipcki çç^pt^ipes , que dans 
la Stati(|<«$ ^.i? 'j^yoflmiqvic : la cosoplir 
çatioA qui Jî'y <rw*«(Ç 4», k force ay^c I4 
ixutieoe , y se^^ plu§ i^ce^i^esquiçdans 
les Scie^qsç fifli^çç, ççs a^fy}çf^^nt;\ç& ejf 
prits ati^\i4s^4»ig%r:p!?<|a»»sJlçm?rfîcl;M?p. 
cIics. Ik yoi^ .fa^içfpciM; 5%.fp.rooç 
tr9i^p4$43nsiei«^p)ropontipn{s^ ç« -çxa- 
jïdi^ïptri lepçjncipfs s'y revoùye.oi^.npîV 

Ce n'efl: que dans ces deriûer&t^n]ip^ 
^^Viè» #??u?r6rt^fW («doutoRi^^fau- 

m mw^mff^ >m, ^ê^ fe. H»f ./«r 

\»Sf^^\x^ gis^lqpfei^i;flp qettc- efpççe.i 
fr JJlj9V;%MréH<(J>?%pg»tf,lS* cçrfô •. ^ÇW». <?^ 
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néce(Iàire peur leur repos 5 & voici celle 
que j'ai trouvé que li Nature obfcrvc. 
Soit un Jyjlême de corps quipêJinÈ ^ 
ou qui font tirés vers des centres par des 
forces quidgijfent chacune Jîir chacun^ 
comme une puijfknce N de leurs dijianr- 
vesaux centres : pour que tous ces corps 
'dèmeicrerit eh repos ^ il faut que lajonu 
me dés produits de vhaque majjfê y par 
Vinteii/îié de fa force , &^piir là puijfknce 
N + 1 de fa difiance au centre defafor^ 
ce C qu^on peut appèller la fomme des 
forées dti repos J fafjfe un maximum 
bu un minimuTU. 

P'èmpnfl. I®. Soît un fyftêmc d'un 
nombre quelconque de points pèfànts \ 
ou de corps dont, ieis tnaiïès foient fort 
petites par rapport à^ k dîftance 6à ils 
ibnt (Icfsr centres vers- lèfqUebib pëieht* 
^Soient ce* èorps M^M^^M"^ fice.atta- 
<:hés à des rayoïiîi Immatériels CM, 
C M' ^ C M" , mobiles autour du point 
fixe C. Soient leurs'màflfes'iiim^ ni \, ml' ; 
'êtioiêhit dans un^norabfe égal depoînts , 
F, F,^F\ des forces/,/ ^/^ quis'e- 
xcrccnt fur chacun- des corps» chacune 
comme une puiflancë n de Ùl dîAàocè 

FM, 



/ 
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FM, FM', FM'^i, ^, f, chaque 
force n'ayant de pouvoir que fur (on 
corps. 

Soient prolongés les rayons CMy - & 
tirées des points x , les perpendiculaires 
FG y l'on aura f par la décompofition des 

forces ) ^/t^^lFM* P^"^ ^^ ^^^^ ^^ 

trice qui tire le rayon CM perpendicu- 
lairement 5 &i .cette force multipliée par 
la longueur du levier CMy fera mj\^ 

FG 

X jrjTj, C M y pour celle qui tend à 

faire tourner ce levier > & ainfî des 

; autres. 

Confîdérant 4onc maintenant tout le 

' fydême dans I9 lituatîon prochaine , &c 

les corps en ^e y f/l ^ (jI' : ayant tiré les li- 
gnes F il y èc des centres F décrit les pe- 
tits arcs MK , on aura ^-^= ~t- j Quî 

fubftjrtué dans les forces motrices à la 

place 4e ^^ . donne mff x ^C-^> 
* FM ^ ^ M fA 

pour chaque corps. Et la raifbn de 
CM à J/^ étant pour tous les corps 
la même y 6c multipliant tous les pro- 
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duits 5 oa aura , pour que le fyftênie 
foit en équilibre , mf^^ ^ r + ^^J V ^^ ^ 
+ ^'f f ""^f— o. D'OU Ton voit que 

ctoic un maximum ou un minimum* 

C. Q.RD. 

2^. Si les corps , au lieu d'être atta- 
chés à des rayons inflexibles , font attg.- 
chés à à(^ cordes unies en C : foit le fy- 
ftême prêt à parvenir dans la fîtuation 
nouvelle f^y h^yt^^yy&c foit tirée par C 
&> la droite indéfinie Cy. Rapportant 
à cette direâdon les efforts de chaque 
corps l'un contre les autres » & tirant 
des points Mj les perpendiculaires MP^ 
MF, MT'\ fur cette ligne, il faut , 
pour qu'il y ait équilibre entre ces corps , 

, Décrivant maintenant des centres F 
& des rayons F y , F y , F^y , les petits 
arcs y Kyy K! y y K\ on peut pour 
CF CP" CP^ CK ck! ck!' 

CM' CM!' CMl^^^^'^^^C^T^'^C^^ 
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I iTi • ■ • ■ ■' 

dans l'équation précédente 3 & l'on aura 

mffX CK = 

trifi^'y. CK! + iri'fy^xCK'\ 

Mais les cordes étant unies en C5 CKy 
CKj CK!\ iont les quantités dont les 
corps fe font approchés ou éloignés de 
leurs centres , c'cft-à-dire , font û?j^, dr^^ 
d^'x mettant donc dans l'équation pré- 
cédente ces valeurs , on a 

mffdi — nJf(^d'(J^ni{fY''df. 

D'où Ton voit que 

m/f +^ + ni f{ «+i + irl' f. f «+« 

étoit un maximum oxx un minimum. 

C.Q.F.D. 

s c n o h i E. 

Si l'on confidere maintenant tous les 
lieux des forces réunis , & toutes les for- 
ces réunies dans un feul point > &, cette 
force qui en eft le réfultat comme con- 
fiante » & agiflànt fur tous les corps 5 on 
voit que le fyftcme fera en équilibre lorf^ 
que la fomme des corps multipliés cha- 
cun par fa diftance au centre de force 
fera un maximum ou un minimum* 
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Et fi l*on fuppofe ce centre de force à 
une diftance infinie du fyftême , il effc 
clair que pour que le fy ftême foit en équi- 
libre , iljaiu que le centre de gravité de 
tous les corps foit le plus bas ou le plus 
haut qu^ il foit pojfihle ^ ou le plus près ou 
le plus loin du centre de force. Et ce prin- 
cipe fondamental 4crTâ~3tat^que ordinai- 
re n'eft qu'une fuite & un caisDarticulier 
du nôtre. 

On a fiir le çbamppar ce thëorcme la 
fblutîon de plufiebi'ç queftions de Méclia- 
nique qui ont autrefois arrêté d'habiles 
Géomètres , & do^t ils n'ot^t donné que 
des fqjdtîons p4rtic«iiere5 ^ quîleur.QDt 
coûté bien de la peipc & de grandes Ion-* 
gueurs. * ' / '^ 
Soit , par exemple, le levier droit ACB , 
mobile autour du point C( > & chargé de 
deux corps ÂScB, dont les mafles foient 
fort petites par rapport à lei!^r difjtance du 
point F vers lequel ils pefent > & ibit en F 
une force quelconque^ > dontVaétion fur 
eux (bit proportionnelle à une p\^ifiance ri 
de leur diftance à ce point : on cicmandç 
quelle fera la fituation d'équilibre. 

'^ Voy, FirmMt cper. m^fhem. Et U Michftn. dt ii: 
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tirées par les points F& C, 
la droite indéfinie F^ , les lignes 
Fyi , FB y & abaiâées des points A 
Se B {ut FP j les perpendicttlaîreâ 
AP ^ BQi ioicnt les lignes C^r=:^z^ 
CB=zb^ CF=zc^ CP=^x^ & les 
mailes des deux corps z=:AU:=B i 



tt 







•- T • 



on aura 

FBrs^y^ {cc^-bb 



y^ ( ce -|-. a/l -f* 2CJif)& 



2 b ex. 



■* A.^ 



;)•■ 



, Maiiitenant par notre théofên^e vpQUt 
qu'il y ait équilibre ) il faut que. 



5» '^^I P^J^A?J>^j. 



tmêSÊ^tà 
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fafle nn- tnaxiihurrt o\x otf rhinimuift: 
'- On-adonc * '" 

pA{cc^aa^i ex) ^ c d x=::^ 

T> f t rr 1 b C . — - — bcdx 

pB { cc^bb-T^ x) * ; 

Ou ^^ ( cc-f-a ^ + z c;i:) * "= 

z^b c ^ -^T 

D'où Ten tire x=^ 

'^X ' , • 

Prenant CF égale à cette valeur de 
X 3 & tirant par le.pokit FM ^r- 
pendîculaire F A ^ le point où le le- 
vier J? >^ k rencoâtrëf â , dôââera la 

fîtuatioû -dr éqfiiilibre. - 
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Bb { ccMM*^^-^x)~r-i 
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voir que : 




Sï l6 cétttfô de fa fofcé cft à, ufté 
diftancc infinie , c<5ftSthé* en te^ fuppôfe 
pour tous les corps pefants qu'on 
examine dâ:«$ ia Méchanî^mé^ ordi- 
naire 5 il eft clair que quelle que foie 
la puiflTatïcç de la diftancé feloti laquelle 
cette force agît , les termes a a ^bb > 
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&c ceux où efl x j s'évanouifjfent devant 
c c ; ôc.il fuffit pour qu'il y ait équilibre , 
c^zAazk=.Bh : c'cft-â-dîrc , que les 
mafles des deux corps foient en raifbn 
renverféedes bras du levier $ & Péquili^ 
bre fubfidera dans toutes les fituations d,u 
levier , puifqull eft indépendant de x. 

Si /z = I , c'eft-à-dîre , fi la force agit 
en raifbn direâe de la diftance au centre 
A! } on a encore , pour la condition d'é- 
quilibre ,Aaz=Bb. D'où l'on voit que 
dans cette hypothefe il y a encore un 
point C autour duquel le fyftême des 
deux corps eft toujours en équilibre , 
s^il y à été une fois 3 c'eft-à-dire , qu'il y 
a dans ces deux hypothefès un centre de 
gravité toujours le même dans toutes les 
fituations. 

. Mais hors de ces deux hypothefès , on 
voit par la loidii repos , qu'il eflimpoflî- 
ble qu'il y ait de pareil centre. £t la fîm« 
plicîté dé l'équation 



»• 



A a,{c c ^aa*^^ ex) a. = 

• • •■ 

Bb ( ce + Bb — ii£ W ) ""T^ ' 
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ne donne pour le levier que deux fîtua- 
tîons d'équilibre , Pune à droite & l'au- 
tre à gauche. 

Ilyacepcndant encore deux fituations 
où les corps demeureront dans utieefpecc 
d'équilibre 5 ce font celles oh ces deux 
corps 




fc trouvent dans la ligne qui paflc par le 
centre de force & par le point d'appui. 

Quoique l'équation précédente ne dôn- 
tae pas ces deux fituations , elles font ce- 
pendant contenues dans la loi du repos , 
& dans la première équation qui en ré- 
fulte , dans laquelle elles font données 
par d xz=io. . 
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On voft facilement que û la pefànteur 
eft: uniforme , comme on le fuppoiè dans 
la* Méchanique ordinaire , & fe fait vers 
Je centf'p d^ U Terre , il n'y a point à la 
figiunr ^ ^ ceptre dp grayite dans le$ 
corp? , c'eft-à-4}rc , à& point par où étant 
fufpendus , ils fè tiennent indiâTérem* 
ment dans toutes les fîtuations 5 quoi- 
qu'il y ait dans ces corps un point qu'on 
peut prendre phyfîquement pour ce cen- 
^ tre , à caufè de la petitefle dont (ont les 
corps ta les leviers qui font l'objet de k 
Méchanique ordinaire par rapport à la 
diftance où ils font du centre de la Terre. 

Nous donnerons dans la fuite d'autres 
applications de cette loi. 

ji DDITION. 

^T P T R € loi du repos n'cft point 
^ aftreintç à 4^$ forces qui tirent 
fuiv^nt une même puiflànce de la 
dift^nce , ni même jfuivant aucune pui^ 
fiance, U fuf& que ces forces foient 
prçpordpnnelles à quelques fondions 
des diflances : & au lieu de les ex« 
çtimctpaxfi^f'l^jf^'l^^ , on les 
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peut exprimer ^v^fZ ,f' Z ' ,f" Z'^ ,• 
Z , Z' ,Z " j marquant les fondions 
quelconques des diftanccs r^^r^' ,7" ^ 
auxquelles elles répondent : la m^me 
démonftratîon fubfîfte. Pour que le 
fyftême fbit en équilibre , on a 
mfZ di + nif'Z^d{ 4- ml'f'Z' df 

-\^ &c. = o. 
D*ôù l'on voit que la quantité 
mffZd^ J^n^ffZ'd(+ m"f"fZ"^f 

+ &C. 

étoit un nùnltnum* 

La loi du repos fè peut donc énoncer 
ainli : 

Soit un fyftime de corps qui -pejent 
ou qui Joient attirés vers des cen- 
tres par des forces qui agijfent chacune 
Jïir chacun comme des Jonctions quel-- 
conques de leurs dijlances aux centres : 
pour que tous ces corps demeurent en r^- 
pos ^ il faut que lafomme des produits 
de chaque majje par Vintenfité de fa for- 
ce ^ & par V intégrale de chaque fonâion 
multipliée par Vêlement de la diflance au 
centre ( qu'on peut appeller la fomme 
de? forces du rcços )faj/e un minimum. 
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ou 
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ELEMENTS D^ASTRONOMIE , 

Tant pour un ohfervatoire fixe ^ que pour 
un objervatoire mobile. 



J^raeeps j aerii fpeculà de montis j in undas 
Deferar. 

Virgil. Eclog. Vm* 



Imprime au Louvre 

BN M. PCaXIin. ET EN M. DCC.LI. 



(Buv. (!• Maupett. Tome IV. 
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MIS A LA SECONDE EDIIION. 
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Vy ' -ÊVr £ nouvâUe e^àibn eji différent 
tt de ta première ^ quoiqu'elle ne con^ 

4 

tienne guère que les mêmes ckofis 3 S^ 

que V ordre même n^ en Joit pas fort diffe^ 

rent. J^avois bien déduit toute cette 

Afironomie de cinqjeuies formules ^ qui 

en effet. donnent la fblution de tous les 

problêmes pqffibles : cependant quelque^^ 

fois je ne m'étois pasajfi^ eUndu Jur 

toutes les. cir confiances^ une quefiion , 

& quelquefois il m'étoit arrivé de trouer 

comme d^s que/lions différentes ce que 

Je pouvois réduire aune mêmejefi lui 

donnant un autre énoncé. Dans cettér 

édition j^ ai diminué le nombre despro-^ 

blêmes ,. quoique foie rendu V ouvrage 

E ij ' 
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plus complet ,f ,& ^je crois en tçut lui 
avoir donné utitTrhdllture forme* 
' On trouvera encore une a^itrye diffé^ 
rence entre les deux éditions* Dans la 
première , toutes les folutions-^de pro-^ 
blêmes n* et oient ^^en exemples,^ ^ qid 
ne pouA^oient avoir toute la généralité 
pojjphle f dans celle-ci ^ toutes les folu- 
lions font en pféceptes généraux : & 
comme l^ufage de ces préceptes pquvoit 
rejler difficile ^fen ai, toujours fait eju 

fiite V application cudes exemples. 

A. . 

Enfin Y ai retranché entier ementmieU 

* • 1 

gu^S^prchUm4S^,comme trop faciles k 
déduire de ce que fui donné m au cpmme 
inutiles ^ ou comme trop étrangers^^àma 
iptatier^. -, ' ; ^ ^^ .. • 
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^515*3^ OuT rari du JSf^avisateurcon^ 

^ y^Jifl^ à pouvoir connoitrk àcKâ- 

^^^ que in fiant le point de \d fîir^ 

jdce de la mer ou;il ejts o* / ôrtpeut 

réduire Tous ' deuiè' ^ènf^es. tous Us 

moyens qu^il a pour cela i on \pêût 

. ^PP^lUr ^ moyens gcographiques . ]çeiùc 

/<liii çofiA^ la, direSioh & la 




coThprennent toiïs deux l qv^orî veut 
tirer ^ de VoUfervatiod des àflreSi 

JuçUs^e cette. divUion > o/z. /zite adw 
p^ regkrdér cés..aifferehts^ im^èfis 
comme abfolument uidêvenaants tes uns 



lepenaants us uns 
des autres^ C eux auél Jnjtronomie jour^ 



mv dépendent: a Z$ Mérite fortheU des 
'inâyens g^grapKiMces '' ^^^"^ ^^^ '^^ 
/i^i^r^ ne fauroieht a,ttei^ 
feàio/i fans U ÛcoutsW^ MfMi~ 
/w^^i jL^ direffiàa dcl^.joilf^ i^at-^ 
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la véritable dir^ion, : cette aiguijle ad^ 
mifitÉie \^ ^rAodtre ^ h .hhrâ^ dL ^SLavi^ 
gateur ^ ne le lui montre p^s . con/iam" 
ment ni e^hÉefnhnè .•* l^ôhfùrimtion des 
ajlres le fait appercevoir de f^s, y aria-- 
tions .Qi' le met a portée. ^v reme- 
atêr.^ î)es'*qu^iï^ a^ perdu de^^inheHesitr^ 
res^'^qufil ne. voit plus ùueLe\:ieL & la 
nur j les ajtres font les Jeuls flanU 
beaux qui puijfent le conduire en Ju^ 




,çlt^m de ces 

mçtres appe^e/iti^pl\ls que détermine 
. /e;â(> il l on 'Con/iaere queua pTupc 
.a« ces^jmyy^ns ne font donnes au affer 



tpart 



Autres 3 on ^^erra àiu tous ^t reunts 
cnjenml^ Juffijent a peines 



\Çhi nejkurcit Jonc ^op ^^ajipliqu^ 
àperfeâionrUr ckacùfyéfiS moly^as. ^Ge 
Jeroit un grand- wùMAge fi ies Mns 
n^^'toUnt jàmms n4à40ki(;es qufi ^Lo^ 
qiie ^leS:^ cir€onfiancès''tw^ÉckerqUni è^^ 
fi firvlr des ^u$hes j oùjtsou^lieu dcf 
corr^âions que ces dijfer^nts .moyens 
fi prôcurèht ^ ils hi^fif'i^ôûnt Jeûnais 

• qy^kfi cànfrtner. » "» ^ 

fr daH^les\M^ôires >de VAcMénue * ^ 
y, ai expofeHés^ meyén^s^gdôgt^ki^uei / 
ceux ^u )d^f^rkàni^e>^la^^^ 

• degrés de Id] terre > dè^^Œ dir^ttoH^e 
IcL route \,^ d€\la ^ lôngueiir des arcs 
que le vd^eàu trace ^^r là -Jiirfaçe 4fi 
la mer. ' » 

^Lés\inoyéns ^ronâfM^ué^fi ^^fdtjLi- 
fint à déUx'prikcipaux-:4^^^ êfi la^k- 

^^ fasvla 

\pn 
'peut jyired'ê cet àfirê péifT'*c^dno\tre 
la longitude^'fur-mt^i^^ ^"^te 

me^fi^de]nâd paru celle • qUi jyfquHci 
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ejl le plus ' à nofre portée j, je me Jltis 

attaché à la perfe^ionner. 

Je viens maintenant ^ laité^titude ; 
'ikce point. pri/tcÀpal de-cVflrt du PI- 

lote, qui' lui fait connoitrA à^ quelle dl- 
\fiance il ejl de-Véqua,teur^ , 

; Lorjqne y ai commencé, cette partie 
; de là Nà^igatio;t , je . n^ai pas prévu 

toute rétendue qu^elle, deyqit avoir» 
^ Eh effets fi jt?n^ dffihnois ce quêtai 
, k direfiir la latitude que pour Vufage 
\ ordinaire^ des gens d^ m^r 3. V ouvrage 
7 ne jfiroit pas 'long.- JLa hauteur -méri-» 
' dienne. du Soleil j, ou^d^ qufilquf Etoile 3 
" dçnt la déclinai/on fi)it corinue ^ leur 
\.fi^fit pour^ déterminer cette latitude : 

& ils Jorufi hornés à cette méthode ^ 

'qUefi quelque- nuage Ifis empêche de 

- voir le Soleil pu VEfoile au moment 

de leur pàjfage par le méridien > ils ' 
1 ne . connoijfent guère d^ autre moyen 
' àfironomiqile pQitr y fiippléen 

Mais quand y ai voulu parcourir 
' toutes les . rejfources que lé Naviga-- 

ieur pein^ tirer s de Vobfervatiôn dex 

ajlres 3 fai trouvé tant de chofis miles 

ou curieufis 3 quêtai vu quèi^ôaWage 
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meritoit beaucoup plus i^ étendue que 

je nfavois penfd : y ai vu que quoique 

'VAJhronomie ordinaire des gens de 

-mer Jut fort bornée , unejcience beau^ 

coup plus vafie leur feroit utile } que 

quoique leurs obfervations fujjent ajfèr 

Jimples y onJpouveit leur en enfeigner 

- de plus Jimples encore : enfin j^ ai troU'- 

vé des Tftétkodes qui hé.fitppofint ni 

adrejfe ^ m même prejque d^injlru" 

ments. . . .\ . ! 

La recherche de tous les moyen$ 
par lefqueU -on peut trouver là, latitu- 
de ^ -m^ajué dans une: tkéorie^ ^Jf^ 

* étendue > é»* n^a conduit aMla ouvrage 
qu^on peut appeUer âcs^èHémctàs d'A- 
ftronômfe , tàtit pour .ua ^obfesvatoirc 

• fixe , que pbipr/un ob(èrvatoirQ.Iiiobit9. 

En e^if j. ûi^\peut cor^ér^t. le iVif- 

vigateury >cwnme un AfiroiMme ^ qui 
ne d^ere/de . ¥lÀfirbnom^\ordinaire s 

qv^ai cfr ipie, cebii-ciJ^H fis^ob/èrvA-^ 
tiens dans .un lieu fixet^,), ^ que 
celui-là Jait\ leÀ fiennes^dan^) uiyckfyc^ 
lyàtoire entraîné par 'less.vents.^^ ^^^ cq^^ 
tinuellemekt ngité. Et fi 4a prec^qn 
fu^on exige, dk^^ celui Jji^^ 
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dtms toutes ies cirçon^acu^s fiw<Hiih 
^bles j rend fon ^rt d'^^cih j ^^a q^eyf 

dire que le défaut de^ces jsir.çanJia,oc^ 
'rend V art de Kaiitne. f>Ius ydf^cile.mr 

core ,^& l^ oblige d^^a$/Qir recours à d^ 

méthodes :plus Jubtiks^ 

Il êft fvdi ^îdon in^estige fos .dfi 
"/^Âftroaome 'Navigattor rie ijpùo^ dâ- 
-gré de fréçj^n quffon > exige de Uhr 
'KroBome - (ënçntaiee. ^ Çeluirci appliçMé 

à perfectionner l^AJlrononde ^ ne .dedt 
<négl^r >aucun tks ^amoyâos. ^jjid^peu^ 
'^ent dùmter <xu iOugmenterAÎa .pnéé- 
]fion, quelque \péniides fusils/ pui^ffiut 
^re :vekuilà., .content, dû ki^jz diid- 
-ger fa i routei, cxhlt tfoi&ffint\fidre ^édfr 
-%mû^ fpéi^of^ifcnupo).eufe\ k^]fiKiiité 
• '^ à da 'Commodtté:ideïifos, opémtiQJBLf. 
'i/ne^fuaniité\<de^qu^quesi ^^ondôs ejl 

impof^Meypis^ur i^ùifirattmne\i ^is ^Mi- 
^ lote fèiuyimpunémettt. né^gter^/fifelipees 
-- minutes '7 y d^^ y^au:^Qéomg^e::ù\^di^^ 
-1er les aas^ià cette pxdcifiodi^ejtt^tde^-' 
"fftàre j ' &ceux^^, l^Àn\pe\it.Mfiri:de 

-cette li^efupe. ^Ei^n^^uelipu^ù^le^èXA' 
^"^igé^Btiff^Yepoit h ^.\usamm$re 

^/k Uatitti^^^un^fnaniere^^fieora^fn^^ 
exoBê^ 
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-JPài^iu Itoiis ^te's cas en vue dans 
les yi^e/rSéis ^lU ^^mipofint\f ouvrage 

-"IXi^rts tés \iï%s s^je -fapp^ 'VAfin^ 
\ miHe^éahs If'é^thV^Wife iejmis ^fiable^^ 

'le ^ptiis éàihTfSàdb *y ^^S» te ' méeux muni 
'-tï^thjtfiirrièms *;• ^^ \je lui >pmf(ffe nies 

moyens pour perfeâionrter \V^Âftr^ift9^ 

'pèjt <'ïès ~ih(yfSilS' ^ '^ cène ^Yu^asâm 

'^J5'^^ i\SrB ^iyottvWa '^les KpfsvMAnâs 
-'daà^ ■: l^àilf ^p fie ^^fî^pffDjà :\jpRts\i*in 

finiments , tel qi^'d^feùt'jfèoile^mikr 
*^is''Qn^mï^geK'^&^jh-\îkai:iofi4 les 
-^;%/V^> ""J^eJ^UT^ftri ^V»Ài^ -«5^ 

'} ^ifks-yifk^e?!^^ priés 'Mie froH^fni^s 

dt'i 




7^ A.S T R; OiNiO.M I E 



m* 



*retus ^auxquels iU font deJUnés ^exu- 
geoient .un tel (xrdr^ ^ la nature de 
la chofe ne Va point permis / & j^ai 
cru devoir Jidvre^ la ,çonnexion \qu'e 
^ces problèmes avoient les uns avec. Us 
autres ^ plutôt qUede^M^ a(jfi(jettiraii^ 
< circonjlançès où Je -peùf trouvât celui 
qui s\en.fert. .;_ / 

On ne doit donc pas s^ attendre, k 

trouver ici un '/(m9fàge_qui fqit à la 

-pùrte'ede tous les^ Pilotes. J^a^ voulut 

préfenttr^^Fart dans tcMe fon e^endue^: 

'prop'afer :cfi\que \ les Afifonùrnes, 'pour^^ 

' raient .entreprendre dgitis des ofjkrva^ 

toirés fiables & iofnrr^és • .çe^ qu^e 

'poiikhoimt. exécwtet^> d^ habile^' Idiotes 

.jurrtsxirs vaijfeai^ : enfin :çe qui re- 

fteroiâ Â faire pQW'cUf.\ J^^'^^^^J 

-léiipUdsJJbornes :,':§^.d<^ Us pcfji/iôns 

\l» plus fâcheufè^i; Y ^ \ ^ , ^ w ,,,, .:^.^* 

' \ C^.^àuvràge\eJts3\àomjne çn^vcfit,, 
fort différent de t-QUÂrJes traiu'^ ,4^^' 
jlrononée qui onShp^t^ jvfiy^^i* / 'JP^^ 
éiffêrtnt^ mcore é^ t^^i^^Jif traite'if de 
, J^avigàHon IXanslêSMins ^0n\ fie s^^ 
*ét^<b^isi-^u^Âif9^^^ -q^ifipppfen 

^ a^^ cJ0^jatQir^s^ii^^ r*. '^ . tl ^lîW^^ 



N A U T I dU R f7 

iie/^ ^w^o/i /ej a/r toutes epuijees : dans 
les autres on s'ejl^ contenté de . donner^ 
quelques problêmes afironomiques des 
plus Jîmples. Et Von a réduit ainfi 
VAJlronomie ordinaire à , ne pou-*^ 
voir guère être .utile au Ncf/viga-'. 
uur i ou VAJlronomie du Hayi^ga-^ 
teur à ri! être qu'une petite partie de 
Vautre Afironomie* 

On trouvera laii contraire dans no^ 
tre Aftconomie.. nautique une Jhience 
Jîipérieure à VAJironomie ordinaire. 
En. effet ^ VAJlronomie qui s^ exerce 
dans un. ohjervatoire continuellement 
agité -^ & dont le lieujïir le globe de la 
Terre change continuellement ^ ejl beaii^^ 
coup plus difficile,^ & a bejbin dhint 
plus grande Induftrie que celle qui 
jouit du repos. 

Je ne puis mieux faire fentir la 
différence de ces fLeux AJlrofiornies ^ 
que. par la cQnfidération de quelques^ 
uns des problêmes qiCpn trouvera dans 
Vouvrage fiiivarttt 

. De joutes, dfs^^obfervasions qu*on 
peut faire Jîir nier ^ la plus facile &* 
ia plus exaâe « . t'^ celle du Içver & 
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' du coucher dw Soleil» On tid hefoia 
d^aucun mjètumemu Tout le monde 
£qu que ^lorj^que cet afire ejh dans Vko^ 
rhïon ^ ïf^f<hi]fmr de> B axhmc^ph^re inttr- 
cept^nf^'Uns gvandù f^rtie de fis ra^ 
yoB,s ^ nous^ fermer de voir fi>n dlfque 
Jàn^ ofvoir hejhùi d^m^ l^œil d^a^cun, 
verre cot^ré^ S^fiins crainte d^en ctre^ 
éblouis. La ligne fui UFm(ne NtorU 
ron finfibh j^ efh Ji éloignée de l\)b^ 
firvateuf^ par r effort aUM petites diJFd^ 
rences que l^agitatio(t des fkots caufi 
à la hausser où il fi: trowye s qu'il 
peut prendre tes moments^ qà il obfirve 
i^émerj^on ê^ lH0mêifioft du Soleil 
dans i^àorijiM ^ Pour' les u\^nes qu^ils 
fir oient fi U i^J^êéui rêfiçit imn^olfile^ 
Màis^^ètte ^fir^atUn fi fir^le & 
fi fur e j^fi l'on en veut fofre t^ufiige 
qui fi p^finèe d?(Aord u t^efiritpour 
trouver la latitude > fitppofi qu^ok fiu 
che l^ heure à laquelle plie fi fiiit : & 
y on ne peut avol^ l^kutre fiir la mer j^ 
ue par des obfirvatiéns q^i ^otu ni 
la même fimpliciëé y^^ni la même exa- 
^Situdâ. . " 

^ai donc cherciié une méthode ppui^ 



î 



I 
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tfouver la Uiiiude par les (éfirva^ 
tiorts du lever & thé coucher du Sa-* 
leil ^ qui fût ii%déftrtdante de V heure 
vraie ; & dans laquelle on ifauroit à 
con/iderer que l^intervatle de temps 
écoule entre ces âbferyati^ns : intervalm 
le qu^ùn peut cùnnoitre parunejimple 
montré ^ qui n^a pas hefoin d'hêtre ré^ 
gléè fur le Soleil , pourvu feulement 
que Jon mouvement Joit djfir unifor^ 
me pertddnt 14 heures. 

jTai pefije que rédidjant le prohlé- 
me à des chfirvaiions (fu^ on peut faire 
dans un vaiff^o^ti avec autant de pré^ 
cifion que dans un ohfervatoire iné^ 
kranloMe ^J^aUrois une méthode qui 
domuYoit lit latitude Jur mer auffi 
exa^tnént qu^elU la pourrait donner 
/ur terres 

Mdîs je ne puis diffimultr qu^erp 
feduifknt lé prùhlênte k une fi , grande 
fimplicite pour Vohfervateur > // devient 
di^ile pour le Géomètre qui le veut 
ré/budre. Il JhnUe qu^il y ait dans la 
fiience que nous traitons une fatale 
compenfation entre la fimplicite' des 
^péràti^ns ^ & la difficulté des calculs* 
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Pour faire conrtoître cette difficulté^, 
il faut donner une idée du problème 
dans toute Jbn étendue. 

On fait que pour tous les peuples de 
la Terre , chaque jour de Vannée a fa 
durée particulière : d^ autant plus lon-^ 
gue pour chacun pendant fon été , & 
d^ autant plus courte pendant fon ht-- 
ver , qu^'il habite une région plus éloi- 
gnée de Véquateur. Il y ^ donc pour 
chaque lieu un jour qui ejl le plus, 
long de tous les jours de Vannée j, & 
un jour qui efl le plus court. Le plus 
long jour ejl d* autant plus^ long , & 
le plus court ejl d^ autant plus court 3 
que le lieu ejl plus près du pôle : dès 
qu^en atteint le cercle polaire ^ le plus 
long jour ne finit plus i le Soleil au 
foljlice d^été ne Je couche plus pour les 
habitants des ':^nes glacées ; il ne Je 
levé plus pour eux lorjqu^il ejl au foU 
Jlice d^hivér. ' 

On peut donc par la durée du plus 
long jour j çonnoître la dijlance où 
Von ejl du pôle j qui ejl le complément^ 
de la latitude. 

C^eji air^ que les anciens Géogra^ 

phes 



fkes avoienp déterminé des. ,lqtitudcs 
de plii/ien.rs, villes dés i/ois partie du 
mondé connues de léiér' temps. Et Ptçy 
emee ^ qui nous a kaijje ces latiti^ 
des y pr^éroit cette, méthode à toutes, lès 
autres. 

Pliijieurs caujes cependant rendoiéiit 
ces déterminations peu exa^es. Les an4 
ciens ne cohnoijfoient ni la réfraâion^^ 
ni la parallaxe du Soleil 3 ni^ ^JJ^ ^^^'" 
âemeni l^ obliquité de Vécliptique ; & 
ils n^avoient point déniejiire du ïemps 
ajjér precife. ^ 

Ce font là les caujes des erreurs qu^ori- 
trouve, dans les latitiides déterminées 
par les anciens. Les connoijfances qu^on 
a aujourd'hui noies mettent à portée de 
les corriger : mais le problême > tel qi^ils 

fi h.J<>^^ pc<^P9f^ ^ demeure Juj et à une 
grande , limitation. C^efi que dépendant 
de Vobfirvation de la durée du plus 
long ou dû plus court jour > ilny a 
que deux jours dans Vannée où l^onpui^ 
Jfe le réfaudre. [^ ^^ \ , ^ ; . ^ 

Voici pourquoi jufquficî Von s'efi 
aflreint à cette condition /. ' 

La ' durée du jour dépend de deux 
(Su Y. de Mauperi. Tome-1 V. F 
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caufts i ' 1 ^. du heù^aue ^objfervatéur oc* 
cûpèjfUrte glàbedèLa Terre : i^. dû UcU 
TtïtSoteit acLHsl éèliptique. Dans chaque 
Tirade la Térre^ftus'le S oleit y approche 
^û tropique voij/ïn /plus te temps^efânje^ 
jourjur l^horiTon eft long ;plus its^Hùi'^ 
g/ie dit tropique j pais ce temps ejfl court. 

'Mais 'te" ckàrigement cànt'ihuèl dé 
Uectinaifùn au ^Sçîeil^ qui jvéndàht'^ le 
cours dé rxLrlneéj^ rend dan^ chaque 
lîeu\tes jours inégaux ^ dit ère Iq. du^ 
rèe même de chaque jour ^ rend inégaux 
fon foir & Jon mfitin : rend^ cktLiqu^ 
jc^r plus long/ oïl' plies court qù'ît ne 
ftfùît (i le Soleil à fon coucher dvùit 
confervé là mefne déclinai/on ùii^il 
ojyçit a Jon lever. 

D)ans deux points fèuls ah i^/ic^ivtî" 
que'S la déctinaijon du Solèilidàrteure 
é^^^ZcàhJidrHmént la même ppiir/ m 
cailler à là durée dùjouraXic^kne al-^ 
ieràtïon finfibh > ces points \jfohi\ àètix 
ou te ^àteil ^ après ' s^êtrè , Ûôigà^ de 
Uéquateur , cç^ d^ yen etôigheK^ & 
s^n rapproche. Et ces pôjHti ^^quijqnt 
les points JoUficiaux j, tipotmefit au 
plus'îe^g & où .'plus ùoUftjpiir'dèrun^ 
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P'^<)Ufi^ pourquoi p^^t^ici d^'On s^efi 
fixé À . ces jours ^ pour-tràurer la- It^^, 
titiiée \piit iâur duréer^M^ts on v€^P 
par ta xyoH^len: œttt ' reJiriShh rendL 
iè proMéme peu utUe pour' fe j^m^iga^ 
teur ^ qui cftnque jour tt htfbin de éoB-' 
nokrt fa latitude. ' v t * . 

D^autrés caujfes tâcôt^fimètt/it ini 
refufir ^ufiig^ de <:è prtM^mt. N^U^ 
ayons vu que l^agitmion des fiotsne. 
ckangeoit ]pwft .^injlahty du lever ^ & 
du çoûçker du SoieUi niais il n^€fp.^ 
pas MTtfi' du ttai^^t dà' vxdJfiaU 
d^uk lîéu à Vaufre. Sttàn . id'flage vùt^ . 
làquMè îlnécpi^e ^^ijl-'yïi-érouyer «« 
jtÀir fHus hhg pu pins fonfr^ que\pt^ 
lui aùt'ie Ihii dii ntàîin^^ 
6» quoique' lès -momehis de l\'nietfS0À 
& . de t^ihrmer/ha du- S^téil^anj Vk^ 
rl^pori j^ieM ] Us inêmes qvtHls Jerofent 
fi Tvifefvateur nyprok'yfoit aucune agi* 

tation^yÙs '^J^ 7^r\^ 

mèmeirèttr^aîie fû^sîe)fj^^^ 

fervateur et oit demeuré aumêrneiiei4^ 

fèitr jrfèùfipïi^ier^S bfiê^èmtnt j, V a- 

sritathon '^f^àppùrté àutim ^trouble 4 

F ij 
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du Soleil ^ mais le mouvement pr ogre-- 

^f. du vaijjèau doigne ou rapproche 

ces deux injtants > & changer pour lé 

ifavigateur la durd^ qui les Jepare. 

. Toi vou\u vaincre toutes ces diffi^ 

cultes ^ 5* rendre praticablejiir la mer , 

& tous les jours de Vannée ^ une me- 

tht>de qui a Jur, toutes les autres deji 

grands avantages j par le genre d^ob^ 

Jfervations .qu^^le demande* ^ 

. , Mais le , problème Jhtiple -ô» facile 

Iprfyu^on . U réfoui ^ comme les anciens 

Vont réjolu 3^dans iin obfirvatoirejixe ^ 

fkfiS Avoir "égard à la réfra^iom^ni à 

la^parallaxe .^ &:^q^^on Vafiremt aujour 

dujol/lice \# Advient difficile lorfqu^pn 

veut le résoudre, pour tous les Jours de 

Vannée j, & dans toutes Us cir confiant 

ces où le Navigateur Je trouve. 

\ Car I ^ . la refraûionfs^ijant paroftre 

le. J^oleil avant ^ if^^l fi l^y^ > ^ lefair 

font par,oître encore après ^u^ il ejl cotu-' 

ché 3 rend -le jour plus long qu^il t^^^Jl 
règlement. . ^ * . 

2^- En tout, aiftre tepips qi^auxJoU 
(lices 3 le chaneemeht continuel de dé^» 
çlinaifqn du.ç^çleil alt^èJa.Jitj(ee\ du 
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jour ^ & l"^ allonge ou la, raccourcit Jèlon 
que le Soleil s^ approche ou s'éloigne du 
tropique. 

3^. L^ohjervatoire Je mouvant lui-- 
même jjait voir au Navigateur un jour 
plus long ou plus court j filon Id lieu 
où il dirige fit route. 

Je ne parle point de l^ effet de la pa- 
rallaxe du Soleil j parce qu'il ejl trop 
peu cortfidérahle pour qu^on y doives 
faire attention dans les problèmes naU" 
tiques. Si cependant on y vouloit avoir 
égard j on fait que l^ effet de cette pa^ 
rallaxe étant de faire Voir le Soleil 
plus bas qu'il n'e/i par rapport au 
centre de la Terre j pendant que Ik ré- 
froBion le fait voir plus haut; il n^y a 
qu'a retrancher la parallaxe de la ré-- 
jraciion j & prendre le rejle pour la 
quantité dont le Soleil paraît plus élevé 
qu^iln^ejl. 

Pour réfoudre le problême dans tou^ 
tes fis circonfiances j il faut donc ap-^ 
précier cê que chacune contribue à ren^ 
dre le jour plus long ou plus court ^ & 
chercher quelle fer oit fa durée pour un 
ohfirvatéur ^ qui depuis le lever du So^ 

F mm. 
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leil jnfqi^à fon eùucher /2nw> demeure 
à la ffieme place / qmfirmtfùr une Ter-^ 
re qui n^auroit point cPathmo^here , 
au dent V a$hifmjpk&re ne càujèrolt aux 
raywis de litinieré aucune r^raSion i 
tj^n qm ûbjerveroit un Soleil qui de-- 
puis Jbn lever jufc^^a fon coucher con^ 
firveYcÀl BôièfôUrs la mime déclinAiJon. 

Jie céileul efi compliquée : rnais la 
l^wte nejera que pour le Çéèmieire* Il 
poufra donner au Piloie des tables par 
le moyen deJquelUs il aura f à latitude; 
en ohfirvant jeuiement la dwree appâ* 
r^n^e du Jour ^ ^ à peu pria la route 
qu^ii ^mroK tertue du mdtm aufoijr. 

if n^y a plus à ce prohtéme fu^une 
refhkct^yn i tnais une rejlriâi^ôn^ qm éfi 
àitachée à là nature de la. ckx)/e m &* 
qki ff»:peut .g'uere nuire dans l^ufitgA 
qm^àn, en veut sfaire. Deux fiids jours 
de l^ année la méthode des anciens eimit 
praticaMe : il nfy a ^e deusèp^ws dans 
l^tm^dc où ron ne pwk0è pas pratiquer 
la nâtre 9i qui Jon^ les jçws de Vé^ui* 
HQxe, i^rjquie^ leSoleii efi k ces points > 
les. jottrs étant égaux dans toits- hs 
lieux de la Terres H e/l évident qt^^n 
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nc/kfir.QU d^termlftcr l^ l^UitucU d^ au- 
cun, lie» par Uur durt^- Hors d^ ce^. 
temps > noiJ^ métkodt ejl univerfilU^ . 

Je parUrai mamunant d^un oMré. 
probl^ne ^ i^i m dojui^ qu\ime exacti- 
tude fort bornée 3 mais fuimdrite d^itrt> 
connue par fa Jingidarité.^^ par Iji: 
Jimplicite dt Vobfiruation ^ju^eLU extffé^: 
£lie Jèroit trauvec la latitude par le 
ieul femps <)ue le Soleil Qii U Lune 
ca^loicm à s'élever >,4e «au* leur dif- 
que au deflu^ de Tk^ci^^^ >^ <hi i & « 
plonger ab deflbus- 

Ce temps en gç^é^^i \ d4pt^ftdf^t -de • 
la grandeur du dlaffk^tr^ J^^ V^ifire ^ 
de fa décliaaif^n ^ ^ de MzkaUteuîr du . 
poU.dans {e /iw de V^i/er%r'i(:tian\*fe»r\r 
wtjour de l^amtde doi^/i^^' j^'^e d^pw^\^ 
doncphts^dedai^ii^^m\duj?Qlf. FU^. 

Faxe de la Terre efi ^èW > P^^ ^4- 
quateur & fes i^rçks^'.^^arn^tdes foM ' 
coupés <^Uqmmmtpar Vhçri^on jf^us : 
le temps de Vèmerfion & de i* knmer/èo^-/ 
du dtfyuerufi-lo^ / 4Ç*y^4^e ddf^- 
mine la hMMw.dup^Jéi^ . \^ 

Quelque facile qu^ foit ipeêi^ méhs^ 
de , que leJô/^éwigat^êr ^ft^jok-fo^i^ffiç- 
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de s* y arrêter lorfqu^il en pourra pra^ 
tiquer cP autres plus exactes • Je tu ta lui 
offre que pour des cas malheureux où 
H n^auroît point d^ autre rejfoufce. 

Après l^obfirvation du lever & du 
coucher des afires ^ il n^y en a pas de 
plus Jîmple jii de plus facile 3 que celle 
du moment où' ils fi trouvent dans un 
mime verticaL Dans un ohfirvatoire 
fiable s une lunette <fixee à â^ngles droits 
Jur un axe horizontal ^ & mobile au- 
teur de cet axe ^ donne ces obfirvations 
avec une grande pre'ci/îon ;fur là mer un 
fil chargé d^un plomb fiiffit : & fi Von fi 
vouloit contenter d^unemoindre exaâitu^ 
de ^ onpourroità la vue fimple juger qjfe^ 
jiiflefi la ligne qui joint deux Etoiles ej 
ver-ticale^fitr-toui fi Von choi/iffùit deux 
Etoiles ajjfe^ éloignées Vune de VdUtre. 

-Je donne pour trouver la latitude 
par des obfirvations de cette ejpece 3 
utie méthode qui peut être fort utile fiir 
terre & fur mer. 

\Pai déjà dit que V ouvrage fiiivant^ 
n^étoit pas defiiné uniquement pour les 
gens de mer : on y trouvefa plufieurs 
problèmes pour la perfeâion de VAfiro* 
fiomie* 
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Tout le monde fait j du moins tous 

les Ajlronomes favent que lorfqu^on 

veut déterminer la hauteur du pôle ^ on 

fuppoje connue la- déclinaifbn de Vajlre 

qu'on emploie a cette recherche ; & que 

lorfqu^on veut déterminer la - déclinai-- 

fon d^un afire > on Juffofe^ connue la 

hauteur du fole:^ JLa plupart des //ze— 

thodes pour trouver l^une ou l* autre de 

ces deux chofes j font dans le cas de 

ce cercle vicieux» On trouvera dans 

Pouvrage fîiivant un problème par le^ 

quel -on 'V évite : on aura la hauteur du 

pôle indépendamnient de la déclinaifon 

des afires ; la déclinaifon des aflres in- 

d^endamntenP de la hauteur du vole :& 

le tout fè fira fans la mefiire aâuelle 

d^ aucun angle. 

Depuis qu^on connaît la propriété 
qt^a Vathmofphere 'de rompre les rayons 
de la lumière j & de nous faire voir 
les afires dans des lieux où ils ne font 
point ^ tous les AfironomeS fè font 
appliqués à déterminer la hauteur du 
pôle par des méthodes qui évitaffent 
}^ effet de cette illufîon ; quoiqu^ïl pa- 
roiffe que jufqu^ici ce i%*ait pas été 
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avec gran4 fuccès^ Lis unes de ces 
m^tkodei, Jt^fojent qu'on, connoifè la 
décllnaifift des Etôilts ipi^on tmphM 
k cette recherche : .& c^efi cette di^ 
clinahfQn qu^il eft di^ciU de trxH^er 
exempte des erreurs dfe /<t- r^raâlon* 
jy autres Juppojent l^objèrpuuion d^tme 
Etoile au ^enith : ce qui les limite, 
extrêmejneru* On trouvera dans ce 
livre un j>roHéme où toutes ces fiifpo^. 
Jitions font évitées s ^ qui met hi\ 
hauteur du pôle i, & la décUnaiJbn des 
Etoiles s à. Vahri des ejf^S de cette 
réaction* 

Je dois maintenant parler de la. 
méthode que'fai fuivte dans t^ut cet. 
ouvrage. 

Pour réfoudre les prfMêmes afiro--, 
Homiques j on a d" ordinaire recpicrs à 
une fcience fecondairt •*. on les réduit 
à des triangles tracés ftr la Jitrfac^, 
de la fjphv^ M que cttu Jciençe apprend. 
k réfoudre.. Je parle de la Trigom* 
métrie fpkériqiie : elle . àffte d^ abord, 
de grandes facilites* On trompe fis^ 
règles k la tête de flu/îeurs livres / & 
Jbuvent on réfout \des quejiions im^ 



pariantes dd VAfiroïK^e far Une. àp^ 
plication aveugle de ces - régies» Par 
elles an eji d^&nfi de penurer danA 
la nature de is^ quefiion / £* par elles, 
l ^Afironùfne Je croirais di^nfe d^êsre 
Géomètres i^UpouPaii mdcofmoître Uk 
fiience à h^ueUe elles dai^eni leur 
brigine^ 

JPadrr^re t^art des premiers Geo^. 
mètres gui n&ns, am donni^ la Trigo^ 
nométrie jphérique : mais je crois que, 
les ê^rks géométriques proférer ànt , 
/oiir les problèmes. d^Afiranonâe > des 
fiiîuioBS imme'diaêes à celles qu^on. 
e^nprunte d*ufie autre Jcience ^^ -& aux-^ 
fuêiles un ne parvient qu^en pratiquant 
des règles dent l^çrigine ti^efi guère 
préfente à l^^ra^ & dùnt Pajflièa^ 
iioA efi Joutent ambiguë* 
' J'ai "PQukt. délivrer V^d^^^nortik du 
bejfbin de cette Jcience Jecondaire y , & 
la faire dépendre immédiatement de l'a-- 
nalyfe dont toutes les Sciences ma-- 
thématiques dépendent. 

Je dois avouer qu^on trouvera dans 

^ la méthode que fai ftdvie j l^inconvé-^ 

nient qui Je rencontre dans toutes les 
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méthodes génétales i c^èjl de donner 
pour quelques cas particuliers des fo- 
huions moins Jtmples & moins com^ 
modes que celles auxquelles on parviens 
droit par dès routes inditeâes* Mais 
je ne crois pas qt^on in/ijie fiir ce re- 
proché ^ lorjfqu^on fera attention a Va^ 
vantaffe d^ avoir tous les problèmes qui 
composent l ouvrage JùivaM ^ réJoLus 
par une même méthode & par un même 
calcul. 

Après le grand nomhre de chojes 
Ijuéyài annoncées' 3 j^ crains de dire 
que tout ejl- contenu dans ipielques li- 
gnes d'dlgehte. Ai^je le tort d^ avoir 
prefenté V ouvrage d*une^' manière trop 
avantageufi / ou V algèbre a-t-élle le 
mérite d'avoir en* ^^ réduit dans un 
Ji petit volume unejcience très-vajle ?^ 
C^ejl à ceux qui ^xàj^nineront l'ouvrage 
k en juger ^ 
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PREPARATION' 
POUR TOUT LE UIVRE; 

OU 

Dénomination dei frincipaxtie déments 
■ - de la. Jf hère. 

£Ke^^ O I ë îFT Pf J'aK de 4a (î*feere 
S f céleftc : PZjiHpxakP le mé- 
^^ ricUea4 ~^ /f JTA Ithouton 4ia 
lieu î AXa l'cquateur , DEd le cercle 
que décrit l'aftre , FEp le niétidleâ 
qui pafle aà point -E où 'fàftréfc trou- 
ve , ZE^ fon vertical t Se LE l Iqq 

almicantaratlr." 

Toutes les lignes fuivantes fopt^ans 
rhémifphcrc élevé fur le plan du pa- 
pier , & ciont là commune iedîon 
avec ce plao^eft {e.oiéndim.PZjiM 
piakP. 
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Soit le rayon . . . CPsszr Gn aura^ 

Le Hnus de là déclinaif. > ' ' ' * 

de Paftre CS=:x 

^ Son ç(>-fihU3 ..... BDis^y " " . ' 

r 

Le finus delà hauteur; '»•' 3'V ' f ^ ^ 
. dû pôle . . . . • y. ^Qj=zs 

t 
&nco-finus CQ^satc ." 

r . 

Le finus de la hauteur 

. de raftr« \ .- . .'\ rC&zssk 

. . jî 

Son co:£qus1 . « . ;\ CExink' 






4 k 

bon co-imus z=iu 

Xe finus dç l'angle -, ' '• ' ., 

; • iizymuthali MS:^: .''.' =:/» ' ; ' 

[ ■ J* j . » -.-i • ". » > J-* J . i 
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PROBLEME L 

j/Rouver U relation entre la hauteur 
du vole ^ la-McUndJôn d'un ajlre ^ 
fa hko^eur, & fonangtelwrairê. 
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P R O B L E M E II. 

X Rouver la. relation entre la hauteur 
du vole , la déclinaijon d*un àjlre , 
(a hauteur, &Jbn angle a-^muthaL 

Les triangles femblablcs PQC^TGO, 
donnent 

Donc ( à caufe de CO 4- 0^= C<? ) 

îllï±fi2s=Â, ou 

fS 
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PROBLEME III. 



T 



Rouver l(t relation entre Ici hau^ 
teiir du pôle , la dïclinaifon d^un 
ajlre , fon ànglê horaire 3 fr fin 
angle a^muihal* 

On amin:: — ^ T C = 



rm 



Les triangles feinblablcs QPC^GÎO, 
donnent 



s,ri:^.FO 



tm 



ntf 
m s 



pont ( i caufc de TO + OS = FW) 



àts 



r 



enty+rciHx=:msuy. 



^ ■"• ♦• •• ^^ 



-yw^T^ft-yA pi 
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PROBLEME IV- 

X Rouver la relation entre la hauteur 
du pole^ la hauteur d^un aftre j fin 
angle horaire > fi» fin angle àry^ 
muthal. 

Les triangles fcmblablcsÇPC^CK), ^ 
donnent 

r fi ' 

< 



&CO 



r5 



Les triangles femblabics PCQXOS, 
donnent 

Or f6+0B : £F, ou* 

y y - ; 12.:ï^ : : u : t. Donc 

rcÂ^ *\*knst=:rkmu. 
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PROBLEME V. 

X Rouver la, relation entre la déclU 
naifon d^un- ajlre ^ fa hauteur ^ 
Jbn angle horaire ^ & Jon angle 
a^muthal. 

JjL commune feâion de P^Imîcan-^ 
tarath, & dvi cercle que décrit Taflrc, 
donne 

km 7=^ ty. 
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S C H O L I £. 

Ces cio<) formules donnent toutes les 
relations potfîbies entre les cinq éléments 
qui entrent dans ces problèmes. Mais 
dans l'hémifphere que nous avons con- 
fîdéré , la pofition de quelques-unes de 
ces lignes peut, varier 5 Se ce$ lignes alors 
changent de (igné. Les trois qui font fii- 
jettes àchanger de pofîtion , (ont n^i^&cx. 

La déclinaifon étant vers le pôle éUve*. 

I. 

jL'^ftre étant vers Je méridien (iipé- 
rieur { J'azymuth tqpibant vers le pôle 
al>aiiré 5 /i ^ u 8c ;r conservent leur pondon. 

, \j^ formules foiit 

r r A — rssf^icuy. 

rniy'^rcNix=r:fnsuy. . 
rcAt "i- knst:=^rkmu. 
km^;=:ty. 



/ 
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I L 

L'aflre étant vers le méridien fu- 
périeur j ('azymuth vers le pôle élevé } 
n change de pofition. 

Les formules font 

r r h — r sx;=:zc uy. 
rrx — ckn^:=rhs. 
p-^mty -\-rcmxz:rzmsuy^ 
rcht i — knst:=.r kmu^ 
km'=zzty. 

II L 

Uaftre étant vers le méridien infé- 
rieur i Pazymuth vers le pôle élevé s 
n Se u changent de pofition. 

Les formules font 

rrh^-^rs^c^^^-^c uy* 
rrx — c knt=zr ks* 
^— rnty ^rcmxT=i — msuy. 
rcA/ — knst'=Z''^rkmiL 
km'=:ty^ 
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La déclinaifon étant vtrsUf oie abaijf'é* 

IV. 

le^re étant toujours vers le méri- 
dien fupérieur 5 i'azyrauth toujours vers 
le pôle abaifle 5 x fbul change de pofi- 
tîon. . 

Les fbrroulçs (ont 

rrh^rsx=2cuy4 
'—rrx 4-"c kn=zr hs. 
, ^rnty*--^rcmx:=nisuy. 

r cnt^kns r*^= r kmu. 

kiw^ty. 

Tout ceci fe pafle dans PhéhiKphere 
élevé fur le plan du papier terminé 
•païle! méridien P^2'v^:ffp:f ^ A jP^ Si 
rdans quelquesruns des problèmes fui- 
vants, on emploie des lignes de Tau^ 
trc hémifphere ^quelques' lettres qui 
font invariables dans un (eul hémi- 
'fi^hstt vdrieccFntj covùtac ni 6c t ^ qui 
^tant: poiîtives dans run-, feroient né- 
gatives dans l'autre. 

Ces cina formules contiennent les 
vingt problèmes fuivants» 
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m ■ ■ 1- - Il 

PaK la l'^- FO&MULEl 

Sans eomtottre tanglc aijmutkid* 

Connoiflânt la déclinaifon de l'afire , ïk 
hauteur & fon angle hofairê , on ^ la habteur 
du pôle. 



* • 



ConnoiJ0ra.nt la.hnutej^r du^ fiole « la hauteur 
de Paftre^À ioa angle horaire ^ on a fa dé* 
^clinoifpn, 

n • r *• ♦. 

CeiifiMffaotlaJirat^ur dtt^^ l»dÉc$- 

• 

naifon.de Paftne, & lit ^laotèvr ; jdn a^ fon 

^ »>«<--»••'> ' »- - . ♦ 

.angle horaire. 






. 'i 



Contioiflant la luutte«r du |k)te ^ fa 4ëdî- 
naifon de i^a&t^ & fon apg|lê bonûte , on 
a fa hauteur* 



t r 



ifAvrfn^^. ,i, 



Pkk LA à<i«- iPOUMtfLfi: 

* I 

^rr x^ ckn:=::rhs. 

m 

Sans connoUn f angle horaire. 

f. 

Conhoîfflaht la-àedinaifon àe raftre , fa 
liauteur ^ & fon angle azyihùthal ^ on a ta 
hauteur du pôle. * 

CotthoîîTaht^kliiwteaT llu ^pôîb , Ta ïfanraàr 
del*aftre, & fon angle* aîsyfltctthàf, itai a^& 
déclinaifon. *v 



• 



•• r ' . 

1 



naifon de Paftre , & fa kàtttèfttr ^- ^n « '^ 
angle azymuthal. • ^ 



' ' "' i.L •:•.• 4' 



> » 



naifon de l'aftre ^ âc«fen 4ûo^& Ai^xMiludy 
on a fa hauteur. 



.'^ ' 



'> / 



lit ASTRONOMIE 
Par. la 3°"* fojlmule : 
r nty^rcmx=^*m s.uy. 

Sans connoUn la hautmr de tafire. 

Cotinoifiknt la décUnaifoa deTaflre, fon 
Angle horaire ^ & fon angjle azymiuhal ^ on 
a la hauteur du pôle. . 

Connoiflant la Hauteur du pole^ Pangle 
horaire de Ifaûre^^ & fon ugle azymutl^ p 
on a fa dédinaifon. 

Connoiflant la hauteur du pôle ^ la déçU« 
naifon de Pailre ^ & ,fon angle azymuth^^i on » 
£>n angle horaire. 

4- 

Connoiflant la hsmteur du pôle ^ la décli- 
naifon de Tadre ^ & fc^; attgle liocaire ^ on 
a fon angle azymutbal. ^ - 



- t 



.. * .. j 



• « • • 4> . a> 



Pa& 






P * «.Tj Jt. A 4?*- •î.I' O II M y L i; : 
rc At^ kns t=lf^ r kmu. 



» * — _ • . r - ». 



Sans connoUre Id déclinaifon de tafire. 

» • ■ • r k 

»>••••« •» ^-« •• • ' 

*w«V.«^« t. .«ky«\ k' * '• 

Connoiflant la hauteur de l'aflre ^ fon an* 
gle Jiorgire , (c fou 4iûgle ii|E]^fii(dM 9 PR a 
la havReur du pôle, r vi '^. . ; J-* 

2* •! ' , . J. < .'.1 Ji 

ConnoiiTant la hauteur du pôle , la hauteur 
4e i;aftfp;.<i ^, fott anjlç{,a?ynwtbal ,, 5m a 
Ipft jn^ hpr^jre. , ; r;, r t : . . .! 

ConnoiiTant la hauteur du pôle, la hao- 



»• • 






ConnoUTant la hautpur du pôle , l'angle 
dr/itf. if^ Àùupnt. Tarn IK H 



Ida» 
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I ' — ■ ■ ■ 

: P A 8. L À j»»*- f O R M Ut E : 



Sans connoître Ja hauteur du pôle. 

• »- - •♦ '''^ • 

f w 

gle horaire , & fon angle azytnùthftl'^ oii 
a fa déclinaifon. 

- Ck>nndafaiA^îi- dédi^iforf de Pàïlfe , fir 
hauteur, & fon angle SLzyrAuûïA'^, ^lêl Con 
angle horaire. *^ 

•* f I '*■ V 

•■i. ; --' .*jJii • l j > •; ,»à(<.'i'^"'J» ^ 

^- GôMiiÂfiànt la/dédbftaifoft de 4*àft^ y *fô 
hauteur , & fon angl& héhU^ > k>i^ tf fig^ 
angle azymuthaK f 

angle horaire , & fon angle ëlÈfflÈÊ^Û, on 
a fa hauteur. 






A .« • » - • 
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PROBLEME VL 

Jl Rouyer la relation entre la hauteur 
dupoU 3 la déclinaifon d^un afire ^ & ie 
temps qu'il emploie Jïir l^kori^on. 

de nçftfe i'*- formula ? çv y fÀiumf 



r sxt=^cuy. 

les . AArôoMunes i^>petléfit y«/rii-iàWn^* 



oppurtQit |>ar Ud^tcrminer 1a4^ 
cUnaitqn des alues. 

Oi^ poataircttt «oifi crMnrer kJbuitto«ff 
du pôle* j 



H ij 
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^oyen pour trouver la r^raâion 

horizontale. « 



L'équation u =^ -; — , donn^f \fi 

moment ou le centre du Soleil elt dans 
rkorizon 5 fî dans ce moment on ob(ervQ 
fa hauteur apparente , cette hauteur don- 
Cicfra là quaiitité'de la réfraâionliorizon- 
tàle afFeiftée dd la pàrattajce horii&ontale 
dâ Soleil : U V<S^i de la réfrâ<f|ion étant 
d'élever l'Infâgb dlo^ Soleil* pendant qiid 
Pefïèt de la parallaxe ed de l'abaifler 5 (î 
Pon retranche de la hauteur du centre 
duf Soleil ïà parallaxe, ie refteliëraî^la 
quantité de la; réâr^^on« Mais 4a f^raU 
l^Ke idu Soleil étant fort peu çonikic- 
raolc par rapport a la refrattion horizon- 
tale , elle peut être négligée dans' Ici 
jivobklebesv-qa^ paV la 

dernière exaâitude. 



•w.> i 



r 
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* P ' ^ * ^" " .■ mm ■ I ^ I I ■■■ m 

A 

.pr.ob;lem£ vil 



Rouver la relation entre la hau- 
teur du pôle ^ la déclinaifon d'un ajlre > 
& fbn ' angle A'^ymutkûL ^ au moment 

dejbn lever ou de fon coucher • 

* 

Ceci n'cft qu'une iînaîtatîon de la 
1^^- focmuic , qui dans. le cas où l'aftce 
efl; dans l'horizon & L=^o ^ donne 

r.xr=zcn. 

On calcule par là tellement les am- 
cplitudes ortives ou occa/e$ , paroà. Ton 
trouve la déclinaifon . de l'aiguille .air 
mantée* 

On pourroit déterminer la déclînaîfbn 
des aftres qui fe lèvent & fe couchent. 

Enfin l'on pourroit trouver la hau- 
teur du pôle. 



• K ■** * 



HUj 
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A • 

PROBLEME VIIL 



X Rouver la relation entre la déclic 
naijon cPun ajlre ^ V angle qu^il traverje , 
& le temps qu'il emploie à le traverjèr. 

m 

Soît le fînus de la moitié de Tangle 
£==:^pour le rayon ==:r jfic fuppofànt 
^u'on obferve Paftre à diftances égales 
du méridien , on aura - 
r : m :: k : p / &C k m^=:r p. Par la 
j"^- formule ona km'=:ty s 
Dotyc rp=ty. 

Or y à dudqlié diftâhÉe du rtiéridieû 
qu'on dbferve un aftt-é traverfer Un an- 
gle donné , le temps qu'il y emploie ("en 
négligeant l'efïet de la réfraâion ) eft 
toujours le même : on aura donc toujours 

rp=ty. 

Scholie. On peut par ce prôblétne , 
Déterminer la déclinai(bn d'un afhe. 



pu l'an^ qa*ii traveriè , £c par le ten^ 
qu'il emploie à le travprfêr. 

Ditcrmincr le temps par l'angle tra-. 
verfé , Se par la décliaaiioQ de l'anire. " 

Déterminer l'angje par Iç temps^m- 
ployé i le traverser , & par la dérlinaU"» 
dcl'aftrc. 
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BLEME IX; 

*^i., «J' •• - ...» 

-/î hauteur du pôle ^ o* /^ ^déclinai'- 
Jofi '^d^un àflfe étant données i trouver 
Vœ^muth que Vdflre touchié^ans Jaré-' 
volution. •- ' ' 

Tous les aftres qui paflènt entre le 
zénith & le pôle ont deux moments > 
Tun avant, l'autre après leur paflage par 
le méridien , où leur cours eft perpendi- 
culaire à l'horizon , & comnnin au cercle 
qu'ils décrivent , & au cercle'àzymuthaL 
Voici la manière de trouver ces pbints : 






y 



L'angle azymuthal qui rcppnd à cha- 
que point du cercle que ,décrit l'aflre , 
croit jufqu'à ce qu'il (bit parvenu à cette 
partie commune aux deux cercles 5 & 
décroit aufli-tôt après. L'angle azymu- 
thal qui convient à cette partie du coufs 
de l^aftre , efl: donc alors le plus grand 
qu'il puifle être. 
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Dans ce cas , la i^^; forfnuleeft 
, D^ns laquelle prenant la valeur de 



• • ■• 



_^rrx—llL la difFérentiaot cnfai- 

fant c j X ix, s confiants , & fai- 

fànt la différence = o , Pon a pour 
la hauteur qui convient au point qu'on 

cherche , h =i— .3 & *,; fubflituant 



X . * 



cette valeur de h dans là. formule, on 
trouve 



e 



Moyen -pour trouver Ici réfraâion. 

Scholie. On tire du problême pré- 
cédent un moyen pour déterminer 
les réfraâions que les aflres éprou- 
vent à différentes hauteurs. Car fî 
dans la j"^. formule km z=i ty ^ on 
fubflîtue les valeurs de X: & de m 
qui conviennent au point où l'aflrc 
tombe , ou s'élève perpendiculairement 
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k l'horizon y Von a rinftant où ccU 
arrive : l'on a aulïî fa hauteur à la- 
quelle il eft dans cet inftadt* Compa- 
rant donc à cette hauteur la hau- 
teur obfèrvée , leur diâférence efl: la 
réfraâion» 






' • > 



• A • - 



* '• 
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PROBLEME X. 



L 



A hauteur du pôle ^ & la déclic 
naifort d^iift ajlre étant données 3 
trouver la relation entre un petit 
changement dans fa hauteur j & le 
temps ^u^il y emploie. 

La I ^^. formule peut avoir ces trois 
formes > 

rr h -'^rsx-rzzcuyj 
r r h — -'rsx:=: — <^^y ^ 
rrh^rsx=zcuy. 

Et pendant que Tartre s'élève ou 
s'abaîflfe , comme il n*arfîve de chan- 
gement qu*à h iiC Uy Voû a en difFc- 
rentiant 

rrdh-==cy du. 

Pour réduire les diflerenticUes dh 
&: d Uj aux petits arcs du vertical & 

de Péquateur, on a dhr= ^dy;&cdu 

= j dE , qui , iùbftitués dans Tcqua- 
ûoa précédente ^ dooiieiit 

rrkdV^tfydE. 
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1 - --ri' i-i I - -II. -Mii^Mi 

Ou à caufe que dans l'horizon X: =: r\ 

Sckolie. Ce problême eft utile pour 
corriger les liauteurs des aftres , lorA 
qu'on n'a pas pu faire les obfervatibns 
dans Tinilant où elles dévoient être 
faites. 

On peut auffi par ce problème , trou- 
ver la durée du lever ou du coucher du 
Soleil'^ c-eft-à-dire , trouver le temps que 
le Soleil emploie à s'élever ouà s'abq^iilèr 
à l'horizon de tout ion difque. 

Car fi Ton confidere le diamètre du 
Soleil comme une afiez petite quantité 
par rapport aux lignes qui entrent dans 
ce calcul , on pourra le prendre pour df^; 
èc l'on aura la durée du lever ou du cou- 
cher du Soleil par l'équation 

dE^ — JL — [^dK 

D*oti l'on voit que lorfque la hauteur du 
pôle furpaflèla Codéclto^ifon du Soleil, 
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la durée dU'lev^ oudu coucher djc cet 
aftrc eft îmagîtuiirc : en effet le. Soleil 
alors efl: toujours for rixorkoo. : 

., Si le diamètre da Sçleil cilittic Quan- 
tîté trop cqnfidér^We par , raf^porf aux 
autres lignes qui entrent dans ce calcul , 
& que cette exprcflion de la durée dfi 
lever ou du (xjpchcrrdu.^oleil^pç'fb^ pas 

aâez exai^'ppur les uiageç 4i]^/Sûuels on 

la deftincj. VpÇf n itrouvera u^^^ 

il ne manqup rîea, dans k prçj^Içme Xlt 




• Lé calcul pfécédent <doiifle) 2ruc :.i; 

< '^ Il ëft^évidâMrii^la réibânan pipek 
qùe^raiii^^^lL^k^^ xi^afcpcs'tGriicLab- 

demeure la même pendantihsbftcjijfatKDdj 
ce qu'on peut bien prendre pour vrai , vu 
le peu de temps qu'elle dure y car la rc- 
fradîon ne fait ici que transporter Tho- 
rizon un peu plus hawjt qu'il n'eft , ou le 
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changer dans un alnûcaiitarath fort peu 
élevé : & le teinps que le Soleil emploie 
à s'élever au demis de cet almicantarath^ 
ou à s^abaifler au defibus , ne difFere pas 
fenfïblemènt du temps qu'il emploie à 
s'élever de la même quantité au deâus 
du véritable horizon > ou à, s'abaiflèr au 
defibus/' 

On pourroît aînfi par Tobiervatiôn la 
plus fiipple , connoîf!antla grandeur ap- 
parence du dîatQetrë du Soleil , & la éiè^ 
dinaifon de det aftre /trouver (ur mer à 
peu près la hauteur du pôle. Quoique je 
ne donne pas ceci comme, une méthode 
à employer iôrfqu'on peut en pratiquer 
de plus exaââ , il arrive dabs. la naviga« 
tion des accidents fi étranges , qu'on pour- 
roit être l^eùrèu^ xty:aypirH:ecour5. Et il 
eil toujours utile au Navigateur d^e con« 
Âoâpre iSMiitesles refifwrc^ de fbn «rt , 
irhacuno airœ le ^êg)reJâ(Li(rir^é ^^llç 
cboiporto:» afin: quUi puiâfi.â'«o içjryir 
dams lci)eifii(in» .. .:...: 












» 



^» » 
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PROBXEME XI. . 

» \ . . . . , 

M^ Rouvfr I4 relation entre la fauteur 
du r pale ^ Id decJÙix^ai/on duSpleU j le 
temps e'coulé entrujieux hauteurs égales 
ie cet ajlre ^ Jon changement en décli^ 
naifon fendant cè^tmps y&:Ia différence 




mêtriehameùr.'''^^^^'' ^ ^ • ^ 



La 1^^- formule peut avoir :oej:troj» 
formes , (èlon la hauteur du pôle , le lieu 
du SoIcU^ ^ riie^tp.drçs obi^yaUQ!^ : 

r r h — r sx:=ic uy. 
r r A Jr r ^ ;c=: c iz y • 

IDàmcepvoiplâKDc ^petKknt qi^ev» «^ âc 
AdcnoeutentlestaQenes yu ^ ^^.^^ y ^^rient; 
... i:^. La dédioa^^dû SisjeH^tant very 



r • y 



•»*•- . ..-a.i,„- ••^a.j^: 



- .1 



Ict^ pôle élevé , le Soleil vers le méridien 
fupéïieur , ^cccroiïlant « u dimirme t c^eft 



»• *i 
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•Je cas 4e la i^^* ^oroje > . & dificrenrian^ 
on a 

r J *fl?^ zrà&uÂ y '•\-'cy du. 

2^. Xa déclînaîibn étant vers Iç poîfc 
éicvé!, Ib Sblçîf velrslé irtÀéridîen inférieuip-, 
:c crdiÏÏant , ^croît :, c'cft le cas de la' i^^i 
forme J & différcntîàiiît y on a 



I < t 






\r ;\ 



I » » • 
., , » . . « - 

j ^» L^. djBcIînaifbn,çtapt vers le ipble 

abaifle, , Iç SoIcU\ tqijjiQur?, vers le met 

ridien fupcrieur : x croifl^flt, , ,u croît : 

c'eft le cas delà 3™^- forme / & difféfcn- 

dailti"onàL>Y^ -t-j i\i—.:'\ '.-i jj 

• I ' I r > • • f 

.[ .i-J ...- /.-. A A A-v 

Poçjr ]:p4uirele%dj|ffct£n|^eil(;s dx^dy ^ 
d II aux petits arcs du naéiddien & de Té- 
Quateur's nbthmahf <z 27 le petit arc du 
inéridîéii' qui eft |a liiâ^^eir^eéDrdâli- 
BaifoA \^dE le petit âfr>Ae<^oatebi^. 
itifùi^ ëS^prîmek 'dm^Mi^ceiâeisicômp^iion 

du 
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duz=-^ 4E 5 qui , fubfUtués dans les 
équations précédentes , donnent. 



" Ou ( mettant les tangentes SJ^jX à 
U place des fînus ) 

l\d£=:(±+ — )dD. 

3'>.dE:=^{-L4^ — )dD. 

On peut tirer de ce problême plufîeurs 
uiages utiles ou curieux y ou plutôt il 
contient cinq problêmes qu'indique Se 

2ue rélbut la feule infpeâion de notre 
quation 5 car des cinq quantités qu'elle 
contient » quatre étant données > déter- 
minent la cinquième. 



Ofuv. d€ M4up€n. Tome IV. 
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Correction du rhid'u 

L'un des problêmes précédents eft de 
grand a(àge dans TÀdronoaiie. Pour ré- 
gler leur horloge , les Aftronomes obfer- 
vênt quelques' ÊLaÏÏtéurs du Soleil avant 
midi > Se les in dan t s dé ces hauteurs 5 
après midi ils obfervent les mêmes hau- 
teurs , & les indants oir le Soleil s'y trpu- 
ve« Si la déclinaifon du Solçil demeuç- 
roît toujours la même, en partageant en 
deux égalemçnt les intervalles du temps 
écoulé èritrè chacune des hauteurs cor- 
refpondantes ,^ le milieu feroîtrinftant où 
le Soleil auroifc pafle au méridien 5 c'cft- 
à-diré Tinflant du midi : on trouve ainfî 
llnftant de la culmihation des Etoiles 
fixes î Car le changement ed déclinaison 
qu'elles éprouvent dan«L l'intervalle des 
obfervations n'eft pas fcnfible. , . - . 

Il n'en efl: pas ainfî du Sbldls (à décli- 
naifbn. change alTez çonfidér^blbment 
dans l'intervalle des obiervatipos ,^pouiP 
que l'inilant auquel il paile ^u çiiéridieo 
ne (bit pas également éloigné des în- 
flants auxquels il palle aux mêmes hau- 
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teurs. Dès que le Sdleil s'approche de 
Dotre zénith , c'eft-à-dire i lorfqu'il e(i 
dans les* fignes afcendants , il arrive après 
midi à la même hauteur où il a été vu \t 
matin, plus tard qu'il n'auroit fait fî (a 
déclinaifon n'avoit pas changé : s'il re- 
tourne dans les fîgnes defcendants , il y 
arrive plutôt. Le milieu du temps écoulé 
entre les hauteurs correfpondantes ne ré- 
pond donc pas exaâement à midi 3 il faut » 
îorfque le Soleil s'approche de notre zé- 
nith , en retrancher quelque chofe 5 ôC 
lorfque le Soleil s'en éloigne , il faut y 
ajouter quelque chofe pour que cette 
moitié répohde à l'inflaot du midi : ce 
quil faut retrancher ou ajouter y que les 
Aftronomes appellent la correction du 
midi j eft le petit intervalle entre 
rinftant où le Soleil fe trouve à la 
hauteur obfervée , & celui où il fcroit 
â la même hauteur fi fa déclinaifon 
n'avoit pas changé. 

Les Aftronomes n'obfèrvent leurs hau- 
teurs correfpondantes que peu d'heures 
avant &: après midi , & jamais lorfque le 
Soleil eft vers le méridien inférieur 5 parce 
qu'alors trop peu élevé fur Thorizon , il 
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efl; expofé à l'irrégularité des réfraâions 
horizontales. Nous avons cependant 
/ûppofë ce cas , parce qu'il ie trou* 
VMt dans le problème général. 
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PROBLEME XII. 

M ^ Eux hauteurs d^un afire étant 
données ^ trouver la relation entre le 
temps qui les Jepare > la déclinaifoa 
de Vajlre ^ & la hauteur du pôle. 

La i^^^. formule donne deux équa- 
tions entre la hauteur du pôle > la 
hauteur de l'aftre , fa déclinaifbn , & ion 
angle horaire, pour les moments des 
deux ob(ervations# 

L'intervalle étant donné, ouïe fînus 
de Parc qui lui répond, on aune équa- 
tion entre ce fînus & les fînus des deux 
angles horaires. 

Par ces trois équations , chaflant les 
deux angles horaires > on a une équa- 
tion qui donne la relation entre le temps 
qui fèpare les hauteurs > la déclinaifoa 
de l'aftre , & la hauteur du pôle. 

Exemple. Soit obfervé un aftre dont 
la déclînaifon efl: vers le pôle élevé , 
dans deux hauteurs vers le méridien 
fupérîeùr ; toutes deux après le paflàge 
au méridien , Parc qui répond au 
temps écoulé entre les obfervations 

I uj 
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ne {iirpaflànt pas le quart-dc-ccrclc. 

Les deux hauteurs étant h &ch! ;Sc 
les cô-fînus des angles horaires étant 
u &c u! ; h !««• formule donne 

"— 77"' 

l rrh''-'-^ rsx ' 

Et le fînus du temps écoulé entre \ci 
deux ôbfervatîons , étant/?^ fon co-fînus 
^ ^ & fbn finus verfe o ; l'on a * 

Et chaflànt de ces équations uiLii i 
Ton a 

oâssxx — irrhâsx ^ C a, Ixtuy 

+ rrppss^trrh^esx f Œ-J^^iH 



Dans cette équation ysScx font com- 
binés de la même manière. 

L Si la déclinaifbn de l'aflre > & le 
temps écoulé entre les deux obferva- 
tions y font connus , & qu'on cherche la 

^ Viyet les thiwimes rnis à Ufi»de eit éuvrMge^ 
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iiautcur du polc : ordonnarit cette équa- 
tion par rapport i s ,- l'on a 

- + r^pp 
C rrppxx 

Ou ( faîfànt 00^^^ + '' ^/'f = >^ / 
rAc?;^' + rA W = B :&C rrpp -f- i /-^AA^ 
^^rrhfi — rrhih! — pj>xx'==.C) : 

s s — ir ^sz=±rr ^. Et 

Corollaire. Si l'aftrc eft dans l'équa- 
teur , x=:Oj &c l'on a pour la hauteur 
du pôle 

I L Si la hauteur du pôle , & le temps 
écoulé ci?trc les deux obfèrvatîons , 
font connus , &c qu'on cherche. la décli- 
naifon de i'aftre 3 Ton a 

-^rrpp^XXl^^rrh'csS^^^.iZZllI^t' 

— rrpfs.t.. 



• 



13^ ASTRONOMIE 

Ou { faisant ooss -^^ ^^PP = ^ ** 
rhos J^rh!os:=^B i & rrpp -j- ^rqhh! 
-^rrhh — rrKh!^ — ppssz=zC) : 

XX — 1 r^x^zrr—. Et 

I 

Corollaire. Si Pobfcrvatcur cft fous 
l'équateur , s =:: o ; & Ton a pour la 
déclinaifbn de Taflre 

1 1 1. Si la déclinaifon de Paftre & la 
jbauteur du pôle ïbnt connues^ , & qu'on 
cherche le temps écoulé entre les deux 
hauteurs de Taftre 5 ordonnant l'équa- 
tion par rapport zq ^ Ton a 



+ rrssxir 



Ou ( faîiànt ccyj/ = jD / watat + ^^'^^' 
rhsX'-^rh'sx = iE"/ & — ^^J'y 
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£ 



qg — ^r — Q'=,rr — Et 

Scholie. Ce problème eft cl*unc grande 
utilité fur la Terre , & encore plus fur 
ia mer, où il enfeîgne à trouver la hau- 
teur du pôle lorsqu'on n'a pas pu obfcr- 
ver les aftres au méridien. Il donne 
auflî rheurc de Pobfervation , fi l'on 
a l^(cen{ion droite de Tadre 5^ car 
fubfUtuant îes valeurs de ^ & de 
X dans Tune des • deux équations 
u=^2ir=i!î£^ on a l'angle horaire de 

Taftre au moment de l'obfervation : Se 
y ajoutant ou en fbuftrayant la difFcren- 
ce d'afcenfîon droite de cet aflre & 
du Soleil , on a l'heure. 

On a par ce problême le temps 
qu'un aftre emploie à s'élever ou à 
s'abaifTer d'une quantité donnée , &Pon 
peut par U déterminer exadement la 
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durée du levçr ou du coucher du So- 
leil i car cette durée , telle que nous l'a- 
vons donnée ( Probl. X- ) ne feroit pas 
affèz exadre dans les lieux où le cours 
du Soleil eH: fort oblique. 
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PROBLEME XIII. 



D 



Eux hauteu7's d'un ajlre étam 
données j trouver la relation entre l'arc 
arymutkal qui les fepare ^ la decli^ 
nai/on de Vajire ^ & la hauteur du 
pôle. 

La z^^. formule donne deux équations 
entre la hauteur du pôle ^ la déclinaifon 
de laftre , & fbn angle azymuthal, pour 
les moments des deux, obfervations. 

La diâerence ou la fbmme des an- 
gles azymuthaux étant donnée, ou le 
fihus de l'arc azymuthal qui fépare les 
deux hauteurs , on a une équation en- 
tre ce iînus &: les finus des deux an- 
gles azymuthaux. 

Par ces trois équations , chaflant les 
deux angles azymuthaux , on a une 
équation qui donne la relation entre 
l'arc azymuthal qui fepare les hauteurs , 
la déclinaifon de l'aftre, & la hauteur 
du pôle. 

Exemple. Soit ob/èrvé un aftre dont 
la déclinaifon efl vers le pôle élevé « 
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m ■■■ ■ I ■ I ■ ■ Il < 

dans deux hauteurs vers le méridien 
fupérieur , toutes deux après le paflàge 
au méridien , les azymuths tombant 
du côté oppofë au pôle élevé 3 la de- 
fiërence des angles azymuthaux ne fur- 
paflant pas le quart-de*cercte. 

Les deux hauteurs étante & fé , 
leurs co-finus k & X^ y &: les deux co-£u 
nus des angles azymuthaux étant n & 
H / Ja x^^ formule donne 

th$-~^rrx 



n 



ck 



> 



/ rh's*~^rrx 



Et le (înus de la différence azymu- 
thale Wntre les deux hauteurs > étant f j 
& fbn co-finus q ; l*on a * 

rn *=if \/{rr « — n'nf) -|- qrt. 

Et chaflant de cette équation niCr/j 
par les deux équations de la formule; 
on a 

+ r^h!k!xx . — irnk'k'tx 

> — ir^qkk' xse -^trrqhkk's x — rrppkkk'k':=:9. 

+ rrhhk'k'sf — tr^h'kksx 

+ ppkkk'k'ss +%rrqh'kk*sx 

— %rqhWkk'ss 

* Voytx» Us théorimis h U fin de en ùHvrage, 
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PROBLEME XlVa 

JLJ Eux angles horaires & deux aru 
gles arymuthaux d^un ajlre étant ^ don^ 
nés j aux moments de fes p(tjf'ages à 
deux verticaux j trouver la hauteur du 
pôle & la déclinai/on de^Vfifire.. 

La 3"*®. formule donne deux équa.- 
tions entre la hauteur du poie , la dé^ 
clioâifbn de l'aftre , fbn angle horaire ^ 
& ^ ion angle azymuthal , pour les mo- 
ments des deux obfervations^ : chaiTant 
4onc la déclinaifbn , Pon a ime équa^ 
tîon dans laquelle il n'y a plus d'in«^ 
connue que la hauteur du pôle. Et la 
hauteur du pôle ^infi connue , en la 
fubftituant dans l'une des deux pre« 
mieres équations ^ on a la dcclinaifbn 
de l'aftre. 

'Exemple. Soit obfervé un aftre dont 
la déclinaiibn eft vers le pôle élevé . 
dans deux verticaux yers le méridien 
fupérieur , tous ddux après le paflagc 
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au méridien , \tt azymuths tombant du 
côté oppofé au polc élevé. 

Les £nus & co-fînus des angles horai- 
res hxdîàii ,u^iL^ ^d / & les finus & 
co-fînus de^ angles . azymuthaux étant 
m i n 3 ^ ni 3 d : la 3"'^ formule 

donne •' ^ 

t ... 

r-nfi'^y^-rctdx^^rfi'su'y. 

Ou (.faUàot la tangepte de la décli- 

Sâifoù deîi'^ftre -^ =: Jt'j & les co- 
tangéhïés- xlcs' àngfes ' azymuthaut 

J . ^ . . i . w . ./ . . 

• Ou^^il^^ATrir^z^^l^iVrr'. '• \ 
- D'où l'on tîrc pourla'hàiitéut du polc: 

Mettant eiii^ike cette valeur de s 
dans rude, d$!.s dçvx preixiieres équa- 
ijons i ron ■ a pontr j».- déclinaifon de 
l'aftre • 



«. .■• rf ..jt,»-»«>*'j 



NA UT IQ,U E, 145 



X=r 



Cette méthodt, pour trouver la hau- 
teur du pôle Se la décHnaifon des aftres > 
clt exempte des défautsqqc la réfraâion 
apporte dans toutes lés autcés* 
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. P R O BLEME XV. 

« ♦ 

Eux àftres dont on confioit les 
declinaijàns & les angles horaires ^ 
étant vus dans un même vertical 3 
trouver la hauteur du pôle. 

La 3"^ formule donne deux équa- 
tions entre la hauteur dtt .pple , la dé- 
clinaifcân de chaque aflre > (on angle 
horaire > & fbn angle azymuthal pour 
le moment de robfèrvàt|ô1i : chailant 
par ces équations l'angle azymuthal ^ 
qui efl; le même dans. Pune & dans 
l'autre , l'on a une équation dans laquelle 
il n'y a plus dlnconnue que la hau- 
teur du pole« 

Exemple. Soient obièrvés dans un 
même vertical deux aftres dont les 
déclinaifbns font vers le pôle élevé , vers 
le méridien fupérieur , tous deux après 
leur paflage au méridien 5 leurs azy- 
muths tombant du côté oppofé au pôle 
élevét 

Les 



î Les 4&aic finus & coOraus de décB- 
naifon étapt *,> y^ «cj/ , y'^^ Jcs finus &' 
co-finb s des aiàglcs hoftiflîs éhnitiu,fiç 
^ >^ ^ia 3,°!: fotfwile d^i^ïc. \ ^ /A 

Ott ( mcttaàt polir ii^&t^; la 
terigehiSèitifcs'décUiteirortf i-ôcV): . 



s u ^— 'V y r» 5»' 



t » r 



' î 1 * f 

D'OU rpn, tire po^i: Ja; tapgcntCridk 
la hauteur du poIc , r xv - 



! linïTit 







?te;u|, , iX.= o.i^ lîwj.a : ; r/j 






1 A • • 



• .^ 4 



* ; • > » 



• » i 

• • ' ' r, 

j • I . / 1 » ' M J » . . ^. ^i . i., 1 î ''J r ^ "^ * ■ > 



- . - ^ ^ ::-!''ru,'l t.::' 



-U ;-':.! .^ - i V. '.'• •!> l -'. *^i 1) 

ŒttV, de Maupwt, Tome IV. 
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deux (lâre^^^^P'^^rM^ \^^^f^^Jons & 
les ajcenfions droites font données ^ étant 
vus dnhs Uri mêiét%értiçal >' trouver 
VkeurtedeJxAferyation^^^ . r, 

tion^ entre la hauteur du pôle , la 

déclinaifoé 'd i e chk yc^^ftpg ^ fêp-angle 

horaire > & fbtLangle azymuthiil : c^- 

^fpa'r^dâi??^^^^^^ 

tnuthal , qui eft It} meiiié dans rùne & 

dans l'autre «^ilCLisrtùie i^iï^ion dans 

laquelle il n'y a plus d'inconnus que 

L'afceftfiiNil ifrditfè^^hâ<î[àè^'ii^ 
étant donnée, Ijon^a une léquation en- 
tre les finus'âes'^nglês^hdtaires, & le 
iinus de leur diâcrence ou de leur 
fbmmequieft donnée. 

Chaflant donc par ces deux derniè- 
res équations > Tangle horaire d'un des 
aftres , on parvient à une équation qui 
détermine l'angle horaire de l'autre % 

jï ,Vî zizCi .:■■• -"J£i.': '-b .y; ^^ 



T^'ÂV r t 




>^ 

dvat l'a^èeafiMi droite >étaiïC dofiiiée^ i 
l'on a l'heure de l'obfcrvatîoftj ' ■■ -- -t 
^^^fi^/j/fi^ Soient^ ^lfe|ryé$ 4aps un 
même vertical deux aftres dont les dé- 
clinaisons /ont vers lepolé'éicvé^ vers le 
méridien fupérieujc , tpu? dcpjc après 

leur palTag-é au. itrélîcftënYfeiCîts àîy^ 



cercle. 



'érence érteurs iiTcénJwm^ 




_ ^s^^gp 





tangcntcs.rttei„44çUl»îfQÉ(! dX^j j» î JT' h» 







Et le fînus de la di^^nce àes zxiglçs 
horaires des dejix aftres étant» «^ foa 

co-fîhôsmto-i^l'odà*' =■'• f; '• • ? 

* F^** hs thivrêmis à U fnth m cuvrsrf. 

K ij 



*4? ASTHOKO Ml'E 



L'on a donc. !. ; 



1 1 i . 



rpS zi^iCt^X"^ CtX i ou 



et'K— .rp* 



X i* ■■« ""^^ '. «-é^-A- 



qui , fubfUtué Hftns Péquadon rr = ^r' 
— /? \/ (rr-r^ t't'Jy donne 

',..I?;OVirO0 arc .; , .' 

Ayant-â$n#l*iHgic liorairfe' d'ùit des 
aftres ,, OU: Ip. ;t!enips écoulé depuis (bn 
paflàge ati'.méridiéjï , en y ajoutant ou 
en ep retranchant la difFérencé d'a(cen- 
fôn dWedc''èéï affrc'&'du Soleil, 

C<frJollaiîk ï. Si Tun <ic$: àftrcs cft 
dans Véqugtcuf> Jrj= Qi&l'oaa^dJdbord 

Jii'*v''"t*. : j:;J.-v cj».-': :<;i'-^iJ ''j^.J f:0.> , i 

Dpu lott tire i^pcmgmçre.fart.fimplc, 
d'avoir rheurc* 

il ^i 
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Corollaire 2 • Si Ton prcnj! q = -^ î 
on a 

Manière encore fortvfîmple d'avok. 
Plieure« 

Corollaire z. Si les deux aftres oot la. 
même afcenfion droite ,^=0, y =:r/^ 
& l'on a 

rcé X':^zrxé X : 

- « 

P*où Ton voit que t:z=;:0 :en effet , les; 
deux aftres font, dans le méridien au 
môawiit de robfervatiQn# 






i 

« 



» » >« 







^ t •. > * > 



♦ • 
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PROBLEME XVII. 

X-/ ^ux àjtrés dont on connaît les de- 
àHnaijhns- J^^lès^ angtts kùr aires au 
moment de VohferycLtion ^. ûànt vus 
d^ns ûft niêifit almicàntaràtkjf trouver 
tvL kttûtffur dii foie. 

La i'^^- formulé donne deux équa- 
tions tcntre ia faamdiir du pcfe ^ la dè:^ 
ottnai&n. de: chaque" àftre , fo» angle 
horaire & fa hamècif } ckai&ntf juir ce» 
équations la hauteur , qui efl la même 
dans ?une & dans l'autre » Ton a une 
équation qui détermine la hauteur du 
J'oie. 

Exemple. Sq^ent pbi^vés dans un 
inême almicantaratÀ deux aflresdont 
les déclînai(bns ^nc iMrf9;le pôle élevé , 
vcts le méridien fupérîeur $ tous deux 
après leur palTage au méridien. 

Les deux finus & co-finus de déclinai- 
(on étant x,y^bc:é ^y' /Si les co-finus 
des angles horaires étant u ji & z/ / la 
icxe. formule donne 



/i 



l9Atr'Tf>élff^, i^¥ 



UVy 



rrh — r s Xfç=z c u 
r sx-\-c uy =zrrh == rsx' -{-çu'y'^i 

" p'oà l'on tire p<iuç"lf ^jgeotc^ÇÎ*. 
hauteur dii pôle, 



> » i 



Corollaire. Si l'un des aflres efl: dans 

• ' . lî ' * 



J • 



i^ 1. i 



r « * • » 






. » » r 



I * . J 






•t » 



< « 



I 

' ; • . ^ I » . 1 r ' • * 

; 



: ') 
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ji hauteur ,Ju pôle étant çs>nmie , 
& deux afirei dont Us decUnÂifons & 
les afcenfions droites Jont' données ^ 
étant vus dans^im ntême almicantO' 
rath 3 trouver V heure de Vobfervation. 



l ' 



J • » 



La if^* formule , dofœe deux éqtfa- 
tioos entre la jouteur . du poJe , la dé- 
clinaifbn de thaque aftre , (on angle 
horaire & (à hauteur : chaflant par ces 
deux équations la hauteur^ qui eft la 
même dans Tune & dans l'autre > on a 
une équation dans laquelle il n'y a plus 
d'inconnus que Ici finus des deux 
angles horairesi^ 

L'afcenfion droite de chaque aftre 
étant donnée , l'on a une équation en* 
tre les fînus des angles horaires ^ & le 
finus de leur différence ou de leur 
fbmme qui efl: donnée* 

Chaflant donc par ces deux derniè- 
res équations Tangle horaire d'un des 
aftrcs , on parvient à une équation qui 
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décermioe Pajàgie horaire de l'autre i 
tloat l'afcenfioa droite étant donnée , 
Pon a l'heure de l'obfèrvation. 

Erxemple. Soient obfèrvés dans un 
même almicaùtarach deux adirés dont 
les déclinaifbns ibnt vers le pôle élevé , 
vers le méridien' fapérieuc y tdui deux 
après leur paflàge au méridien 5 la diffé- 
rence de leurs afcenfions . 'droites ne 
furpaflant pas le quart-de-c£rcle« 

Les deux finus & co-fînus de déclinai- 
fon étant xy^ic ic! y ;bc les co-finus des 
angleshdràires étant u;&u^ 5 la 2^^. for- 
mue donne 

rrh — rsx'=icuyy 

1 ' f il 

rrh — -rsx :=:cuy i^' * 

%/ ■ • 1 

rsx^ cuy :=,rrkx=zrsx'^ ^^y' i ou 

rsx — rsx'=icuy'—cuy. 

* 

Et le fînus de la différence Àzs an- 
gles horaires des deux aftres étant p ^ , 
& fon co-iinus étant q ; l'on a ^ 

ru =p y^ {^^ — ï^V) -^fu'/oa 
u=:ty(rr-u'uf) + i^, 

* Vâytx, l$$ tbhrSmis à Isfi» d$ a't mvrâgi. 
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^rm 



qui , &ibfl:kué dans l'équeliôn rsx- — rsx^ 
z:p:cuy^'-^cuy , donne 

• * r 

rrsx — — rrsxfzrs reu^y*---' cpyV {rr — • «V) — — ^f»'y ; 

« 

OU ( faîfant rsx^ — rsx;=:^ ^ ^^y'^^ ^i^ 

\ rA^Bi4fz=zC\/irr^u'u')i 
D*oii Pon tîrc 



u 



/ -fJiB i_ fC 



•^i■*-> 



Ayant wifi Panglc horaire d'uodes 
aftres $ ou k teoi^ écoulé xlepuis 
ion paflàge au méridien 5 en y ajou-* 
tant ou ep en retranchant la difieren- 
ce d'aiceûiion droite dec^aftre&du 
Soleil , on a l'heure de Pob(èrvatibo. 

Corollaire i. Si l'dri des aftres eft 
dans l'équateur » ^ =; o» & l'équation 
précédente eft un peu plus fîmple. 

CoroUaire x. SU Von prend ^ :;=3: ~ > 

l'cquatîou eft auflî plus fiiijplçr 

Corollaire 3 • Si les deux ^ftres ont la 
même afbenfton droite^, p !±z 3 , ^=- r j 
&i*ona 

Uz=^— i~ — ). 

c ^ t' y / 



V^ iiiTiiii". jil aiiiJ'j niijiii i , i ii,r i ii ni i. 
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PROBXEM E XIX. 

*-■« J^f Â^cliHaifcins & ' les ajcertfidnjf 
dpo'uM de trois' Eteites étant données . 
& h iemps écoulé' entré les moments où 
Funa des trbi^fe trouve dans itn tnëmd 
Vertical ttvec chacune des deux aii&es ^ 
trouver ^keutè de V ohftrvdtiàfi j&^ la. 
hauteur dû vole* ' " ' 

La 3"»^- formule^ pour le lAotttctM? 
de. la première ob^rvatien , dotine 
dcmc éqijadc>ni» entre là lia^réur 
du pôle , la décHaaiioa de ^ J>re^ 
mtere & de-k iêcMde Btbilc J ran- 
gle horaire »de chacune , ^ teur 
angle azymkcbal ^ (jbi e(è le fnâffie ! 
cm xrhaâe donc cet angie at^ufhi^i par 
ces deitx éooarîoos , ^ l^oaa ùneéoua«» 
laba emre Ja^ hauteur du |>ote V la dedl- 
aaiicm de la premieM & de la fècaiw 
de. Iltoile, &L l^ci^ke ihotâ^ke de ciia- 
cune..' 

: Latnaêfnefontiuk » pour le mctnQoat 
de la fèmndr otiferbitioiD , doimè deux 
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autres équations eàtre la hauteur du 
pôle, la déclinaifoA delà première & 
de la .trdfieme Etoile ,M^ngle Horaire 
de chacune , & leur angle azymuthal , 
qui efl: le même : on chafle donc pareil^ 
lenient cet angle azymuthal par ces. 
deu^i: équations > & l'on a une équa- 
tion entre, 1^ hauteur du pôle y la dé<^ 
çlinaifon de la première & de la troi* 
îieme Etoile , & l'angle horaire de cha- 
cune. 

Les quatre équations font donc rédui- 
tes 2,:dei*pc p qui ne çohtUnhent plus que 
la hauteuf^ du pôle j les dtcli/iaijons dès 
trois JE toiles '^ & leurs angles kor aires i 
auX' ntçtmints des dèiix .. objervaèions.' 

Ei la* hauteur du pôle étant la même 
dan$ c h4cu;ie de ces deuk équations , on 
les réduAt ^Mne /eidf e'^uàtion , qui ne 
contient plus quejts deçlinaijbns des 
trois Ertoiles > les angles horaires de la 
premUre,Sf delà ficande, aïe moment de 
la prémitre àbjervatiàn s ^ les angles tio*' 
r aires de U premier^ & de. la trpyieme ait' 
moment de la féconde ohfervation. / -- 
- : I>faf(Si:>fioti drpitèi; de chaque Etoile 
étitfit donnée.) oir .chafife dé cette éqùa^ 



doa les aogles boraîres de la féconde 6c 

46i U troif^txie Ëtmle «uximomeots^dci 

de()3« 'Qhièr»|i|t0iii ^^Hw.^jueàe^udi^ 

t^ion.qui neAont^ntplus.jgUf dàs ^laity 

lit es . connue ^^i les amples Jionaircs 

de là prcmier/L :£toile aux Tndmsms.dss 

deux otfirÀiatMrts. ^;:. -i <v^a v >i s 

- Le temps, écâul^ entré xàsmdthenlB 

ctAnt donné > c'e^-^i-dire: ,Màrdif£cropcc 

QUrla ictiphœ* de ces deux; ai^ks.i oo 

QhadcJ'unideSjideux > Sc.rQn.iJisimG 

équation .quii doù^rmiae IfioJàghuharjtL^ 

ri: d^ la pcemihreJS toile*, ad ^moment 

£uae. des xé^vailbns : ce quii^ i^Tcen^ 

iioQ droite ^decei:te ËtoHeriSeuibn&^leill 

ét^ot àoxmyjËo)) .donne Theucéi èà xctxic 

qb&cvEtioârio r :;:.;. .^ ho :\:hi\'^ • • 

c, Btàh JSom îdéterimnei l'^ngfcxliQrai». 
deia dîxkKBtdfô o^{ dp' la: .tl>wiJfmolEtoî^ 
au moment de Ton obfervation nSâimQ&i 
tant les angles horaires de la première 
&; de la féconde Etoile c.:pa.de la pre- 
mière &: de la troifiéme , dans une des 
équations qui contienne!» "li hauteur 
du pôle, la déclinaifon de ces Etoiles 

£^^Je0|»i(^lq$i tot9)f:»xr.«P:$( Ift Jti^a^ 
teur du pôle. non. ^.i 
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Exemple, Soient trois ËtoUe» d6oe 
les décUnaiTods ibac veès te poleéleiré ,> 
dont les d&fFérônces d^aiêeufioh' dfoile 
entre la fremierd ^ la féconde ; 
& cotre <là preft»ere & la troifieme » 
oe fucpaâSsiit pas le quaitvd&ccrctei^ j 
ibient ces Etoiles oè^&r^ées >ery ie 
ttérîdieD iùpétieur > fie kprès leur |>a- 
âage aa inérUieoj hb^prentiere fli Ufô^ 
eonddd^ im même ^tkai^ £C arprèi 
un temps doâné j; ia<>pœibiare ^ fie la> 
tcoifieme' 4am un aucrè^ v^rticai. 
^ / Soient lea tabgentes ^e lencs décHaai-' 
Çms X\ Xi Xi!x les iiûuf ^ '4x>^iinM <Ie 
]burs4aile>iiorair4is ^r i^rj /Jj^ uf >* «^ ;if^ j' 
âi^^>/.: tp âau9^ cD-&nus 4os a(U|;lcs^Ky- 
muthaux dans les deux ohfeetratiawf^^ 
» 1, ff i^rtf^n'i i la 5*P^:i"&rmulic ixldcbc 
pour ie> iQoiMAiit ^diet ko igi^xamc i^bi^ 

.,. ' • f ♦ ri '>/- . I •, ' • • >»"t t:' 'K " *'.*i"l""î 






îtJ±ElJAjt^^ Mi> 
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Mais tic 3- étant ies finus des angles 
horaires de la première Ëtoile aux mo- 
ments des deux obièrvatioas; Tintervallc 
entre ces moments étant donné» & le finus 
& lêco4Hiu€<lel'aFcqiiMiHfépohdétàixt 

p 6cqy Ton zâz^^^^^^, & t^ 

— : t^-^^^ . niettant donc ces valeurs 

f» - - *• ♦ » 

dans l'équation précédente » . on trouve 

{)our la tangente de Tanpe horaire de 
a première £toile au mpnieot df.- bi 
première obfervation 

m ""^ :\rdyX--rryX^—*JiintXit'gypX+tiiiW*i 

- Ayant aîûfi Panglc-htifaîite; de la pre- 
mière Etoile au moment de la pren!i!ére' 
obfèii vatioa i l'on ^ a6 JQSI^an^Ici horaire dé 
la iccobdè Etoile au méine' inftant rpar^ 
Iféqiuatîon./^ = il^nêpî^ îa hadteûr^ 

du pôle , en fubfHtuant lej^xalqurs de t 
icdcif dans Pçquatîôh " ^^ 

V ' * . *'» ^^* ' . /^ 

Corollaire. Si l'on prend la premierov 
Etoile dans Véquatéur ^ X:=zo ^ & iç 
c^curell beaucoup plus iîmple 5 car U 

tangente 
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tangente de l'angle horaire de cette 
Etoile au moment de la première oI> 
ièrvation fe réduit à 









Ce problême peut être fort utile fut 
terre & fur mer , parce qu'il n*y a 
point d'obiervation plus facile ni plus 
fùre que celle de deux aftres dans UA 



même 



t 




Or«v. it Ma^trt. Tmt IK I, 
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PROBLEME XX. 

JL Rois hauteurs d^un ajlre étant doit- 
nets avec les deux intervalles de temps 
ecotdés entre ^ trouver la déclinai/on 
de V ajlre , & la hauteur dupole. 

La 1*^^. formule donne pour les mo 
ments des trois obfërvations , trois équa- 
tions y dont chacune contient la hauteur 
du pôle y la déclinaifbn de l'aflre , fon 
angle horaire > Se fa hauteur. La hauteur 
du pôle) & la déclinaifbn de l'aflre étant 
les mêmes dans chacune , en les cha- 
liant Tune & Tautre» les trois équa- 
tions font réduites à une où il n^y a 
plus que les hauteurs qui font don-^ 
nées > & les trois angles horaires. 

Les deux intervalles de temps écou^ 
lés entre les obfërvations étant donnés > 
on a deux équations entre les angles 
horaires & leurs différences ou leurs 
ibmmes ^ qui répondent aux temps 
écoulést Par ces équations chaflànt de 
l'équation précédente deux des angles 
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horaires aux moments de deux deâ ob* 
fèrvations , l^on a une équation qui dé- 
termine V angle horaire de Vajlre au 
moment de la troi/îeme ohfervation. 

Ayant aiofî l'un des angles horaires 
conou > en le mettant dans les deux 
équations qu'on a entre les angles hor 
raires & leurs différences ou leurs Som- 
mes , on trouve les deux autres , ^Von 

a les trois angles horaires* 

Devx de ces apgk$ fuffifènt pour 
achever la fblution du problême j ear 
reprenant deux des premières équations 
que donnoit la formule , & mettant dans 
chacune la valeur connue de l'angle ho- 
raire qui lui convient, on a deux e'qua-- 
tions qui ne contiennent plus d^ incon- 
nues que la hauteur du pôle & la de- 
clinaijon de Vajlre ; & chailànt par ces 
deux équations Pu ne de ces incon« 
nues , Vot% a une équation qui don* 
ne la déclinaijon de Vajlre , ou la 
hauteur du pôle / ^ Vune étant don^ 
née j Von a aujji^tèt Vai^itre. 

Exemple. Soît un aftfc dont la dé* 
clinaifbn efl: ver^ ie pôle élevé , obièrvé 
vers le méddien fupérieur > après (on 

L i] 
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paflage au méridien > dans trois hau- 
teurs données > les arcs qui répondent 
aux temps écoulés entre les obierva- 
tions ne furpailant pas le quart - de- 
cercle. 

Soient les trois hauteurs hj K^h!' ; les 
trois co-fînus des angles horaires u , z^^ d' : 
la 1*^% formule donne les trois équations 

rsx'=irrh — ^ c uy 
rsx=>r rU ^ — c vt y 
r sxi=zrrW ^ — cié^yi 

D'où chaflant rsx^ on a 

rrh-^cuyr=ir rU — cii y 
rrh — cuy=2,rrW — cW y; 

D'où chaflant c j^ ^ oij a 



î}» 



Mais les intervalles de temps écoulés 
entre les obièryations étant donnés j & le 
iînus & co-fiûus de Tare qui répond au 
temps écoulé entre la première & la ie- 
condeétantp Sc^ / Se le fînus & co-fuxus 
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de l'arc qui répond au temps écoulé 
entre la première Se la troifieme étant 
// & ^ > Ton a les deux équations 

ftituant ces valeurs de u' & de u^^ dans 
l'équation précédente » Ton a 

D'où Pon tire pour la tangente de Pan- 
gle horaire de l'adre au moment de la 
première obfèrvation 

• •• •• ■ 

T — ""^ i-p_£y J- 

Connoiflant ce premier angle ho- 
raire » on a le fécond Se le troi-* 
fîeme> en remontant aux équations 
y! := VL=1U & u''=: t-=±l. Et l'on 

a les trois co-^finus u ^ li ^ lé' ^ dont deux 
fuffifent pour le reile de la folution 
du problème. 

Car la i^^ formule donnant 



r s xz=zrrhz=:ic u 
rs x=zrr hfziz c vty 



c uy 
cviv: 
On a 



S ^rrs ■ '■' ' ' < — î ce 



uj 
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Ou ( foifant iîL!ij=J^^rAi & 



iltrzl^a =: r B ) * 

S x:=zrA { iC 
cy r=zrB lOM 

rrxX' — c c X X'=ir r À A i ic 
cc{rr — xx)=zrrBBm 

Et chaflantc c de ces deux équations , 
on a 



i5^> XX 4^ rr A A 



+ BB 



Oy 



^tÙLi£iùtrr^AA^^BS=:rCj 
Ton a 

xx = '^±^\/ (CC^AA). 

On a aînfi la déclinaîfbn At l'aftre. 

Il efl; facile enfuite d'avoir la hauteur 
du pôle : car il eft évident que dans les 
deux équations^ xz=irA^i>i cyz=zrlBy 
les iînus 8c co<^fînus de la déciinai(bn de 
l'aftre &: de k hauteur du pôle iê trou- 
vent combinés de la même manière* On 
trouvera poui" le iînus de la hauteur du 
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elles paflent au premier almicantarath 
r & v^/ & les cofinus , lorfqu^elles paflent 
au 2^. v^' &v^''. 

La i^^. formule donne pour le paflàge 
au premier almicantaratn 

r r h:=ir sx-\-c vy 
rrh=z rsoé --j- cv y* : ou 



;c' 



On a de même pour le paflagé au 
iècond almicantarath 



On a donc 



Nommant t^i ^^u^ii * lesfinus& 
co-fînus des angles horaires des deux étoi- 
les lor(qu*elles paflent au premier azy- 
muth : & f , /'' , & r/' , i/'^^ , les fînus & 
co-finus lorfqu'elles paflent au fécond. 

La 3 "^ formule donne pour le paflà- 
ge au premier azymuth 

. m ty 
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m Vf 

On a de même pour le pafTage au 
fécond azymuth 

On a donc 

Ou f nommant /? le finus de la difFc- 
rcnce des âfcs horaires qui ont pour 
finus /&/;&// le finus de la differen- 
cc des arcs horaires qui ont pour finus 
i' & /'' .• ce qui donne ♦ r/7= ^' u — t 

Ou ( mettant pour J fa valeur -J-=^ 

prîfe dans Péquacion des pafiages aux 
aimicantaraths ) 



y _ 

X 






-T^»', 

-;^/* 



^ ri»/e)c /tfi thiwimes k Ufin de c€t ûtêwsge» 



1 
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L'équadon. des pafTages aux almi- 
cancaraths donne 

Celle des paflages aux azymutbs donne 
On a donc 

bu 

Ayant ainfi la déclinaîifbn d'une dès 
étoiles ^ on trouve facilement la décli- 
naUbn de l'autre 5 & Ton a k hauteur du 
pôle par l'équation 



9 



1?^ 



Scholie. Ce problème eft: un des plus 
beaux & des plus utiles de i'Âftronomie » 
puifque (ans dépendre de la connoi- 
flànce de^la hauteur du ^le , ilferta 
trouver la déclinaifon des étoiles >& que 
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fans connoître la déclinaifbn des étoiles , 
il (èrt à trouver la hauteur du pôle 5 Se 
cela par les moyens les plus fimples , & 
fans avoir befoin d'aucuns arcs-de-cer- 
cle. On doit cette méthode à M. Mayer , 
à qui rAftronomie doit tant d'autres 
excellentes chofès» On peut dire cepen- 
dant qu'il l'a plutôt indiquée que don- 
née» Elle eft compliquée 5 mais fa beau- 
té & fbn utilité m'ont fait m'appliquer 
à la déduire de mes formules , d'où elle 
découle fort naturellement , & par leC- 
quelles on parvient à un calcul ailez 
umple« 
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PROBLEME XXIL 

f i A déclinaijon du Soleil étant don-- 
née , trouver Jur mer la hauteur du pote 
par la durée du jour* 

Si Pon confîdere ce problême dans 
la plus grande funplicîté , c'eft-à-dire , 
fans faire attention au changement du 
Soleil en déclinaifbn > aii changement 
de lieu de robfervateur v&^ l'altéra- 
tion que la parallaxe & la réfVaétion 
caufènt dans l'apparence de ja hauteur 
du Soleil i la fblution eft très - facile, & 
fuit d'abord de notre i ^^. formule : car , 
pour i'inflant du lever ou du coucher 
du Soleil , elle donne (ans peine la re^ 
lation entre la hauteur du pôle &; la du- 
rée du jour par Téquation 

r s x::=:cuy. 

Cefl: ainfî , ou du moins dans cgs cir« 
confiances » que les anciens détermi- 
noient la hauteur du pôle : &: Ptolémée, 
qui nous a laLSe \ei hauteurs du pôle 
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d'un grand nombre de villes , préféroit 
cette méthode à toutes les autres. 

Ils ignoroîent les efièts de la réfra-- 
âion & de la parallaxe , Se choififibîent 
pour cette obfcrvation le jour du (bl- 
ftîce , parce que dans .ce jour le Soleil 
ne change pas fenfiblement de déclinai. 
fon. Cependant cette ignorance où ils 
étoient fur la réfraâion &c la parallaxe, 
ic le peu d'exaâîtude avec laquelle ils 
connoidbient l'obliquité de l'écliptique 
& la mefure du temps , rendirent toutes 
leurs hauteurs du polc défeâueufes* 

Prenons donc maintenant le problê* 
me avec toutes fes circonftances : con- 
fidérons que le Soleil > du matin au fbir » 
change de déclinaifbn , que la réfra- 
âioo le ^it voir plus haut , & la pa- 
rallaxe plus bas qu'il n'efl; en effet 5 
enfin , qu'entre les deux obfèrvations 
de Ton lever &c de (on coucher » l'obier* 
valeur a changé de lieu lui-même» 

Notre 1^^. formule r sx=zcuy^ qui 
exprime la relation entre la hauteur du 
pôle , la déclinaifbn du Soleil , & fbn 
angle horaire , ou la durée de fà pré- 
fence fur l'horizon ^ nous donnera la 
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9 

relation de tous les changements oui ar*« 
rivent dans ces quantités. Car fuppo« 
ûnt que ces ehahgements ne font pas 
coafidérables , sc diâerentiant cette 
équation , l'on a 

• 

rsdx^ rxds:=:^cu dy^i^ cydu 4- uydc^ 

Ou ( mettant pour la différentielle des 
ilnus & co-finus de la déclinaifbn du Soleil 
le petit arc dD =:L±£=^^!JJL . 

& pour la diÔerentîelle des finus &: co*n« 
nus de la hauteur du pôle db de la latitu- 
de le petit arc t/X= iAL — ^îJjl : 

& pour la difFérentielle du co-iînus de; 
l'angle horaire , le petit arc de l'équateur 

xlE^'4^ d D +^^ dL , on 

d^— y^/Jc—xx) ^^ ^ii^{L—xx) ^-^^ 

Le figne eft + ou — (clon que le 
changement de latitude de robferva- 
teur con{pire ou eft contraire au chan* 
gement de déclinaifbn du Soleil. 

Voilà les altérations que caufènt à la 
durée du jour le changement du Soleil 

ca 
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en déclinaifbn , & le chattgement dé 
latitude de i'obfèrvateur : il y en a en« 
c&tc deux autre3. L^uné efl: celle 
que caufè le changement en longi- 
tude de Pobfervateur 5 l'autre eft celle 
que caufent la réfraAion & la pa-^ 
rallaxe. 

Quant à ralté;râtîon caufée â la durée 
dû jour par le changement en longitude j 
i'obfèrvateur connoiflànt la route qu'il a 
laite dans la journée , &. à peu près la 
latitude oh il eft , il a la différence des 
longitudes du matin U du (bir i 6c\t 
temps qui répond à cette différence 
efl cette altération. 

Quant à l'altération caufée par la ré- 
fradion &: par la parallaxes il faut re- 
marquer que la réfraâion élevant l'ap- 
parence du Soleil , Se la parallaxe la bdi- 
âant , fi l'on retranche de fà réfra- 
âion la parallaxe , il ne refte plus à 
confîdérer que l'efiet de cette diffél-en- 
ce , par lequel le Soleil paroît plus 
haut qu'il n'eft } & plutôt le 
matin & plus tard le fbir qu'il ne 
devroit. paroitré. Mais la parallaxe 
du Soleil eft fi peu confidérâble ^ 

OiHv. d€ Aiâupnt. Tmc IV. M 
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qu'on h. ysw flégligv ici entiete- 

I) fwiRt doifc de cbccclier de com- 
bien b réfraftion lu>(iziPOta|e alooge 
h du^ee dv jpiir, twt le qatin que 
Iç rofi) > & pçur çel^ , ayant la quan- 
tité de la refraifdon horizontale > Ton 
}uXn> le temps 
.ç à s'élever oq 

p Ijantciur i Çis 

ç 1^ léfii^àion 

jouf., }Aa^ on 

Ji; ip. jn<tys?) {Jus, fijnpte BOflr HOU-' 

y(;f <;é«e altwa.tifîo tw V fcplfi obi 

iêrvation. 

, Cm Jdjégligçapti tomme on le peut 
ftifç ^d .les petite^ diiSSreoees de I4 
rçi0ai<yoi>. S? offl grandeurs appaWJtes 
dfl.SpfeU . fe,i), d^a'mctro appâtent fe 
ÇQijïf %0èif,e!iiia)cmf:n; égaU,U qwi»-. 
^té d<)nt k téj&aiJion, horizont^ç l'p-, 

Au leïçt 4» Soleil| 4onc ,; Iqifqu'oi^ 
Xç|it foo, ljpr(( fupérjeur eipii^er rto. 
5<îon , ftn \/<f^i 'xaiifiswt l.'atfleii( aiSviiqlr. 
Ijsnjfp.t, $c fonccoçre t'a 4çjài paiTédc, 
la imsiA if. (oDi'iw'W'tf; : ij ^soc oa, 
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rcttsinch^ de FJbeure qwr marque là 
montre dans oe moment , h moitié dd 
temps que le Soleil empbie i sTélevet' 
àc «OUI fon difque , où aura Fiieurd 
que marquoit la mootre au> momeiiD 
ëe ^éikier(îofi db centre. De même au 
cou^lier du Soleil , loi'fqu'on voie ion 
bord iupérieur difparoitre daâb Pborî-^ 
zon, (bû bord inférieur l'aiteint ^!ueL-' 
IpmettC p 8c ûm cemce en efl encore 
âbignd d& Isp moitié de &n dÂztnettv; 
fi donc à rheore que tmrqucla: mcm^- 
uc dam oe moment » on ajoute k* 
moitié dq temp^ que le SoleH eroptoier 
àf s'abaiflèr de tout fbn^* di(que ^ on? 
aura? l'iieuve que mâr^e* k mon^- 
tœ-^ au 'mômene d» l'humerfioB dm' 
centre» 

La odrpedtion totale^ que k tféf>a«^ 
âion yepdf Déceâfair» ai la^ dwée dti^ 
jour ,. détemiinée par isii^àHr où' le^ 

{)remier rayon du Soleil paroit dans' 
^oriaoW) Ss par l'krftânroà le dernier 
rayonr y dif^(^ , eft dtMC d^ajonte^àp 
l'iniwVailtt tmt» ce» dtioi iufbmtsr la:: 
dorée: entittre: du levet^ ou éck coudier^ 
d^^leiU Ooft tme^choâ^ renoi^quable' 

M ij 
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& heurcufe pour le Navigateur , ijue 
la grandeur apparente du difque du 
Soleil foit une me(ure de la réfraâion 
horizontale, & qu'elle lui ferve à en 
corriger les erreurs. 

Si le changement en latitude de Pob- 
fèrvateur dans la journée étoit trop 
grand « Texpreflion que nous avons don- 
née pour la correAîon qui en réfulteie- 
toit défedueufe > parce que nous avons 
fuppofe ce changement très -petit par 
rapport aux autres lignes : mais il iè- 
roit toujours très - facile au Naviga- 
teur qui voadroit trouver par cette 
méthode le lieu où il eft , de diriger 
fa route du matin au fbir de telle 
forte qu'il ne s'approchât ni ne s'éloi- 
gnât beaucoup du pôle» 
. Quant au changement du Soleil en 
dédinaiibn > il eft évident que c'eft 
une quantité aufO petite qu'il eft ici 
néceiiaire. 

£t quant aux deux autres corredionsi 
celle qu'on fait pour la réfraâion , & 
celle pour le changement de longi- 
tude <^e :robiervateur y elles feront tou- 
jours affez juftcs il on les fait avec 
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les précautions que nous avons mar- 
quées. 

La plupart de ces correétions qu'il 
faut faire à la durée du jour obfervée , 
fuppofent qu'on ait déjà la liauteur du 
pôle , qui eft ce qu'on cherche : on dé- 
terminera donc d'abord groffierement 
la hauteur du pôle > telle que la donne 
la durée du jour fans les correâions } 
& cette hauteur fera afiez exàéle pour 
qu'on puiile l'employer dans les cor- . 
reétions* 

La durée du jour ainfî corrigée , 
Ton pourra s'en fèrvir , comme fi la 
déclinailbn du Soleil étoit toujours 
la même , comme fi robfervateur 
n'avoit pas chaqgé de lieu , & 
comme s'il n'y avoit ni réfraétion 
ni parallaxe. Et l'on aura fiir la mer 
la hauteur du pôle avec plus d'exa- 
âitude que les anciens Aftronomes 
ne l'avoient fur la terre au jour du 
folftice. 

Malgré tout ce que j'ai fait pour 
rendre cette méthode univerfèlle » elle a 
encore une reftrîâion à laquelle la 
nature de la choie la borne : lorfque le 

M iij 
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Sdeil cft dans l'équatpur ^ la durée du 
jour étant la même par toute la terre, 
elle ne &uroit fervir peur déterminer 
la liauteur du pote. 
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THÉORÈME. 

I. Les (irËbis de 
deux arcs 3 dont le 
plus grand ne Jîir" 
pajjfè pas le quart-^ j^j 
de - cercle 3 étant 

leurs connus C B 

=3^5 CDîïacG/ le.Jinûs de ïéiir di-- 

jfàwceElli=i}^ifonéà^fifiia CKr==q: 

r a bdt[ 4 .^ p C 

rbt=pie4.qe 

« ■ 

rq = aA + bG. 
a. Si Vun des 

deux arcs Jurpajje 
le quart-de-cercle 3 
leur différence &-»' 
meurantplus petite 

que le quart - de-^ 

cercle ^ le point D tombe de l^ autre côté 
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de Ci Q devient négatifs tout U refik 
demeurant U même : & Von a 

ra = qA + P^ 
rbn^prt— qÇ 

r q =3 a * r— b Çi 

3 • Si la différen- 
ce des deux arcs 
fùrpajfe le quart-de- 
cercle ^ le point 
D tombe de Vautre 
côte' deQ^ le point 

K auffii C 5» q deviennent négatifs ; 5» 
Von a 

— q « + p 6 




ra 
rb 

^P 



F * 4" ^ ^ 
àb + aC 
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I . Les Jimis de 
deux arcs dont la 
Jomme ru Jurpàjfè 
pas le quart - de- 
cercle ^ étant E B 
= a , F D =:*5 

leurs co-Jlnus C B 
^b , CD 
Jomme E K = 
z=zç^\Von a 

r a 

rb 




Z i le Jînus de leur 
p, foa cosinus C K 



rq 



p C— - q cfr 
p«p^q C 
a C 4^«fc b 



a. Si chacun des 
deux arcs étant 
plus petit que le 
quart ^ de^ cercle ^ 

leur Jomme Jurpajfh 
le quart^de^ercle f 
le point D tombe 
du mime côté deC ^ &le point K de 
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l'autre; q devient négatif, tout le refti 
demeurant le même : & l'on a 



ra 
rb 



p« — q ( 

a la «l' A b 

a « --^ b C* 



3. vfi /'w/i des 
deux arcs Jurpajfè 
le quart-de-çercle j 
le point D tombe 
cU l'autre côte' de 
C , le point K a^ffif 




€ &^^devkmient négatifs : & l'on a 



rà 
rb 

«'P 
'9 



*--p 6-f-q« 
p* -|*q é 

=:aa^bC 



DISCOURS 

SUR LA PARALLAXE 

DELAI UNE , 

Pour perfeétionner la théorie de la 
LuDe & celle de la Terre. 



Haud fcio an omnium qu(t in Cœlo pernofci 
potuerunt magijlra. 

Plin, de lana? nac. lîb. t. 



ImFRIME four la PREMIERE FOIS 

AU Louvre E{I m.dcc.xu* 
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Sl/R LA PARALLAXE 
DE LA LUNE. 

ON trouvera dans Vouvrage 
Jîdvant des règles pour per^ 
feâlonner la théorie de la Lune 
& celle de la Terre. On y verra la re- 
lation que ces deu^ planètes ont entre 
elles i combien il ejl nécejfaire , pour de^ 
terminer les lieux de la Lune ^ de con^^ 
noître la figi^re de la Terre ; & corn-- 
ment les objfervations de la Lune pour- 
roient déterminer cette figure ^ ji elle 
n^étoit pas déterminée. 

Je me fuis fondée & je crois qu^on 
peut fe .fonder fur la figure de la 
Terre qui réfulte de la comparaifon de 
notre mefire du degré du méridien 
au cercle polaire^ & de celle que M* 
Picard avoit prife de Varc du méri'^ 
dien entre Paris & Amiens j 'corrigée 
par les observations que nous avons 
faites fiir fon amplitude. Si cependant 
quelqu^un vouloit fdvre d* autres me^ 
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/lires , toutes les règles que je donna 
S^y appllqueroient avec là même faci-^ 
hté ; &ces mejiires ^ qui feraient la 
Terre plus allongée vers les pôles que 
les nôtres ne la font appiaéie ^ ren^ 
droient encore nos règles plus néce^ 
ffaires. Enfin > on trouvera dans l^oiL* 
vrage fiiivant un moyen pour de'ct^ 
der entre toutes les diffêrentesntejures > 
quelles font, celles qui ont fait eôn^ 
noître la vraie figure de la Terre. 
Toutes^ les méthodes qufan a fiiivies' 
^ufici pour déterminer cette figure > 
^nt fondées jur la comparaijàn de 
deux degrés de la Terre l^un avec 
Pautre^i & fiipporjent dans tous tes de- 
grés intermédiaires une inégalité pro^' 
porticainée a, celte qu^ort trouve^ entre 
les deux degrés extrêmes: Cette fiip^ 
pq/itlon paroîtfi légitime:, que perfbn^ 
ne encore n^afiit di0cixlté de Yad'^ 
mettre : mais fi quelqu^ïin- l'ct révoqiioit 
en doute ^ il troaveroèt dans l^ ouvrage 
fiiivant une méthode pt>ur déterminer' 
la figure delaTerrt^ qui if y efi point 
afiiijettie. 

Cet ouvrage fi réduit^ à- trois points: 
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principaux, i^. A l^ufage des mejîires de 

quelques arcs de la Jiirface de la Terre 

four perfe^ionner la Géographie & lu 

J^aviga%iqtu %?. A Vufage des expé-- 

rlences des pendules pour déurminer 

les quantités ^ les direâions de Id, 

gravité* 3 ^. On y ver fa commet on 

doitfeferyir d^s dimer^ons: de la Terre 

four pèrfeâiorinet la théorie de la 

Lune* 

Il y a d^ujç mééiodes pour parve^^ 
mr à la cqmfoijfknc^ des mouyejjienfs 
de la X^une s lapxèmi^re efi de rv^n^ 
ter à leurs cai^s ^ & de recherchais 
par les loix de la Méchanique ^ queli 
ils doivent être : c'ejh la m^é(hode. quA 
Jl£ N&wton 5* quelques a,u^ts grands 
Géomètre^ ontju^vi^ 

La fecqjii.^ ^ 4^ découvrit} par Ui 

çhfervt^koif^ quelsy/ofli^ l^f n%çftvemcnts 
de la JLunfi ^&:d^ t4ch^- dot. réduira 
fis irr4g^lû.f;ités qpfArVH^^: ^. qUJ^lque 
règle. ^ cfejl of^ ^rof^omii^ à nous 
Jburnin les qf^J^a^iqn^ qui pfuvenK 
itùns, cofiduir.^ dq,jff4 c^t^et remcrche i 

£• q^elq^es - u^ q/H 4fijèy heoui^oufi. 
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Laquelle de ces deux méthodes 
qu^on Jîiive > on ne fauroit parvenir 
à la théorie de la Lune que far fis 
lieux éxaâement déterminés dans les 
deux : ce fi>nt les hafis fiir lejquelles 
cette théorie fira fondée ; c'ejl cette 
partie que y ai entreprifi 3 5* pour la^ 
quelle /ejpere donner dans Vouvrage 
Juivant des règles plus exactes que 
celles dont on s^efi jufijii'ici firvL 

Mais cette théorie de la Lune efi- 
elle une chofi de fi grande impor* 
tance ^ & mérite - r - elle tant de tra^ 
vaux & tant de recherches f Jefirois 
trop lon^^ fi je voulois parcourir ici 
toutes fis utilités pour VAfironomie i 
ù" pour Véconomie univerfelle des 
Citux. Il fiiffira de dire que la fiience 
des longitudes fiir mer en dépend ; & 
d'expliquer quelle efi la connexion 
entre les longitudes & cette théorie. 

Tout le monde fait que la différence, 
en longitude de deux lieux de la Ter^. 
ré 3 ejt V angle que forment les plans 
des méridUns de ces lieux. La Terre 
tournant e/i 24 heures autour de fin 
4ixe d'un mouvement uniforme j, fr 

préfintant 



DE LA LUNE. 15^3 



frcjentant au Soleil Juccejfivement les 
flans de tous les méridiens^ l' angle 
compris entre deux de ces plans ejl 
donne par le temps qui^ s'écoule depuis 
que le Soleil fimble pajfer d'un me'ri^^ 
dien à Vautre. 

Si donc onpouvoit tranjporter une, 
horloge réglée Jiir le midi de quelque, 
lieu , Jans que l'égalité de fon mou^ 
vemtnt Jut altérée ^ la différence qu'on 
trouveroit entre l'heure marquée par 
cette horloge ^ 5* l'heure du lieu où 
elle arriver oit > donner oit de la manière 
la plus JimpU la différence en longi^ 
tude de ces lieux* 

Les horloges à pendule font des in- 
firuments Ji parfaits 3 qu^ elles peuvent 
pendant plu/ieurs mois conferver l'heu- 
re fir laquelle elles ont été réglées» 
Mais Ji elles font capables d'une Ji 
grande jujlejfe lorjqu' elles demeurent 
dans les lieux où elles Jont 3 /^ cauje 
même de cette régularité ^ le pendule 
qui les règle j les dérange continuel^ 
lement Ji on les tranjporte. Jufqu'ici 
aucune de celles qui ont pour princi-^ 
pe de leur exoBitiide le mouvement 
(tt^v. (le Maupcrt. Tome lY. M 
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d*un pendule ^ n^ci pu conjerver pert' 
dant Us voyages une ajfe'ii^ grande éga- 
lité dans Jbn mouvement , pour àppor-- 
ter fidèlement Vh^îire d^un tiéù à, un 
autre. Et ioûtis. les autres fiir qui 
V agitation auroit moins d^ effet > jont 
par leur conJlrù3ioh expojees à des 
irrégularités qiii les rendent incapables 
de conferver V heure cijjèr éxaàemènt^ 
quand même elles ne jer oient pas trdnj^ 
portées. 

On peut fiîppleer au trdnjport des 
horloges 3 en objèrvànt quelque pné- 
nomene par le mo^en duquel on puijfe 
comparer les heures auxquelles il èfi 
àpperçii dans différents lieux. On a 
par la différence de ces heures ^ là di^. 
fférence en longitude de ces lieux. 

Les éclipjes dé ta Lune & dii S^oléïl 
font les premiers phénomènes de cette 
ejpece qui Je préjenierent. . Jllais ta ra- 
reté de ces écVipfis ^ & le peîi dPexa^ 
Bitude avec laquelle on àvàii autre" 
fois la mefire du temps jjfaifoiérù qùTil 
n^y avoit qu^un petit, nombre ^de lieux 
dont la pq/ition fut connue 3 & encore 
^etoit-elle ^e^ impàrfaitèrneriu Xi 
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Géographie était dans une grande coh* 
ji^îon ^ lorJqu*on découvrit de nou- 
veaux afires caj>ables de tout r^or- 
mer i ce furent les Jatellites de Jùpi^ 
ter j dont on fit unefiheureufe appli^ 
cation aux longitudes. Ait lieu d*un 
très-petit nombre d^éclipjls que le So- 
leil & la Lune préfentoient à rios yeux 
chaque année > // n^ avait- plus de 
mois où ces a/ires n^o^riffentflufîeùrs 
Jfeâàcles de cette ejpece. Rs font au-' 
tour de Jupiter des réi^olùtians fi fré- 
quentes > que toui les jours quelqu^un 
d*eux s^éclipfe dans Voinhre de cette 
planète > poiir reparaître iientSt après y 
& ces immerfions & émerfiofis font au- 
tant de pke'^mômenei infiantanés > qui 
détermihent les longitudes de^ tieuk 
oà on les obferve. 

Aujfi dans un fort court efpace di 
temps j on vit faire à la idéographie 
de plus grkrids progrès qu^elti h^eh 
avait faiti pendant un ^rand nômbr^e 
de fievle^. îl ne filloit ^ comme oh 
voit y que, comparer lei heures aux-' 
quelle^ like miiAe ifnmerfioh au ëmer- 
ftdn'de àuélàUe fàtettke aVôit eie o^ 

N 1} . 
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Jèrvee dans les lieux dont on cherchoi . 
la différence en longitude. Mais M* 
Cq0^i rendit la chofe encore plus utile , 
en conjlruifant des tables du mouve- 
ment des jatellites j par lejquelles le 
calcul des immerjions & émerjîons 
pour le méridien de quelque lieu , Jîip- 
plée à Vobjèrvation immédiate qui au- 
roit été faite dans ce lieu ^ & dijpenfe 
en quelque Jbrte d^une des objervations. 

Il n^y a donc rien à defirer aujour- 
d'hui jjî ce n'ejl peut - être quelque 
précifion Juperfiue 3 lor/qufon voudra 
déterminer la longitude de quelque lieu 
Jur la terre. Mais il n'en ejl pas ainfi 
Jiir la mer. 

Quoique le Navigateur parti de 
quelque port > Jut par le calcul à 
quelle heure le phénomène y ejl vu ; 
pour pouvoir y comparer V heure à 
laquelle ce phénomène ejl vu au lieu 
où il ejl , dont il ignore la Jttuation 3 
il faut une ohfervation immédiate > ^ 
c^ejl ce que U agitation du vaiffeau ne 
permet point. 

La longueur des lunette jujqufici 
néceffairc pour pouvoir objèrver les im- 
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merjions & les émerfioris des fatellU 
tes ^ & la petitejjfè du champ de leur 
vi/ion 3 font qu^ à la moindre agita^ 
tion du vaijfeau Von perd de vue le 
fatellite ^ fi^ppofé qu^on Vait pu trou-^ 
ver* 

Jufqu^ici Von a vu que la détermi- 
nation des longitudes Jur mer ne dé^ 
pendoit que de Vune ou de Vautre de 
ces deux chojes ^ ou d*une horloge 
dont le mouvement ne fut point troublé 
par V agitation de la mer ^ ou d^une 
lunette avec laquelle on pût ^ malgré 
cette agitation > objerver les Jatellites 
de Jupiter. Uun ou Vautre de ces 
deux moyens donneroit Jiir le champ 
la longitude au Navigateur le moins 
habile. Mais il fi trouve dans Vun & 
Vautre de grandes difficultés. En voici 
un troifîeme qui dépend de plus de 
circonjlances 3 mais par lequel je crois 
qu^il y a beaucoup plus d^ejpérance de 
réiijjir. 

Il n^y a dans les deux aucun phé- 
nomène plus Jîibit > ni plus facile à 
obfirver ^ que V occultation des Etoiles 
lorjque la Lunepajjfeau devant d* elles j^ 

Niij 
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& leur re'(ipparino/i lorfquç la Lune 
cfjfi de fe trouver ^ntr* elles & nous* 
On peut obfirver ce phénomène avec 
une très - fcourte lunette 3 on peut l^ob^ 
ferv^r à a vuejhnple lorjque l^ Etoile 
ejl fort brillante , & que la partU 
éclairée du dijque ^e la Lune n^ejl 
pas 4^1^ grande pour la ternir. Mais 
il n'^ pas nectaire que la Lunepajfe 
précijement au devant d^une Etoile 
pour marquer un injlant déterminé. Le 
mouvement de cette planète efi Ji ra^ 
"pi de 3 que Ji Von rapporte fa Jituation 
à deux Etoiles fixes > elle forme 
a^ec ces deux Etoiles un triangle qui 3 
cfhfitngeant continuellement de figure ^ 
peut être pris pour un phénomène in^ 
fiaataaé 3^ déterminer le moment aU" 
quel onVàhferve. Il n^y a plus d"" heu- 
re de la nuit ^ iln^y a plus d^ heure où la 
Lune ^ les Etoiles jfbitnt vi/ibUs ^ qui 
n^pffre à nos yeux un tel phénomène; 
& nous pouvons par le choix des Etoi^ 
tes, par leur pq/ltion & par deur Jplen-- 
deur , prendre entre tous les trian* 
gles celui qui Jera le phénomène le 
plus pno^re pour Vobfirvtuion. 



Pour parvenir maintenant à la con* 
noijfance des longitudes 3 il fa^^ <i^ù9Ç 
çhofes ; Vune ^ qu^on ohfirve Jiir mer 
avec djfer d^ exactitude le triangle Jor^ 
me par La X^une & les deux Etoiles; 
Vautre 3 qu^on connoijje ajfer exaÛer 
ment le mouvement de la Lune pout 
/avoir quelle heure marquer oit la pen^ 
dule réglée dans le lieu d^où Von ejl 
parti 3 lorfque la Lune forme avec lef 
deux Etoiles le triangle tel qu^on 
Vohferve. 

. Quant à ce qui regarde Vohferva^ 
lion ; on a jur mer ojje's^ exoÈement 
Vheure du lieu où Von ^ 3 &" par 
conféquent Vheure à laquelle elle fi 
fait. Depuis quelques années 3 Von a 
un infirument avec lequel on peut 3 
malgré V agitation du yalffeau 3 pren^ 
dre les angles entre la Lune & les 
Etoiles 3 avec une juflejfè affe^j^ grande 
pour déterminer le triangle dont nous 
avons parlé. M. de Fouchy s^ejl appli- 
que à le perfectionner ; o* dans Vétat 
où il eft 3 il donne une exactitude ^ffer 
^grande pour que cette j>artie de la mé- 
thode foU remplie. 
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La difficulté fe réduit a Id théorie 
de la Lune ; à connaître ajfè^ exaâe^ 
ment fis dijlances & fis mouvements ^- 
pour pouvoir calculer à chaque infiant 
fi po/ition dans le Cielj & déterminer 
à quel infiant pour tel ou tel lieu le 
triangle qu^ellefijrme avec deux Etoi-^ 
les fixes ^ fer a telouteL 

Nous lie dijfimulerons point que c^efi 
en ceci que con/îfie la plus grande di-^ 
fficulté. Cet afire qui a été donné à la 
Terre pour fatellite ^ & qui fimble lui 
promettre les plus grandes utilités 3 
échappe aux ufages que nous en vou- 
drions fiiire j par les irrégularités de 
fin cours. Aucunes tables publiées 
n'ont donné jufqu^ici ajfer exaâement 
les lieux de la Lune ^ pour pouvoir 
déterminer la longitude avec une pré- 
cifix>n fufipfiinte. Cependant fi l^onpen-^ 
fi aux progrès qu^a fait depuis quel- 
que temps la théorie de la Lune j on 
ne fiuroit s'empêcher de croire que le 
temps efi proche où cet afire qui do^ 
mine fiir la mer , & qui en eaufe le 
flux & reflux 3 enfiignera au Navi^ 
g^eur à s'y conduire^. 
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Quelles quejbient les caufis des ir^ 
régularités de fin mouvement^ lesob" 
fervations oru appris qu^ après ii^ lu- 
naifins ^ c*eji-%dire > i x 3 retours de 
la hune vers le Soleil ^ les. circon^ 
/lances du mouvement de la. Lune ^ 
redevenant les mêrnes par rapport au So^ 
leil &à la Terre , ramènent dans fin 
cours les mêmes irre'gidarités qu^on y 
cvoit ohfervées 18 ans auparavant. 
Une Jîiite d^obfirvations continuées 
pendant une telle période avec ajfe"^ 
d^affiduite & cPexaâitude^ donnera 
donc le mouvement de la hune pour les 
périodes fUivantes. 

Ce travail Ji long &Ji pénible (Pune 
période entière bien remplie d^àbfirva" 
tions jfiu entrepris par M. Halley , 
lorfqu^il étoit déjà dans un dgefi avan^ 
cé^ qu^il ne fi fiattoit plus de le pou^ 
voir terminer. Ce grand & courageux 
Aftronome nous avertit que n^étant 
encore qu^à la fin (Pune autre période 
qui ne contient que m lunaifins j 
& qui ne donne pas fi exaâement que 
celle de iiy j le retour des mêmes ine- 
g alités ^ il pouvoit dyà déterminer fit. 
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mir,i4 utf^maiî *À ^ Im^ près 

f- joim m f^ PTféf^ /'^ysk dans 

y^r. 4iiHfes , foiçrja ^ifitipn *U i^ les a. 

P<fii ^^a^l^vfl/ragf :k pluf mile pour 

pris M. le Afonnier, s\fiçqqfm>lit. J)e- 
fifi^f . fi^U , §''^ M$<idt4 À U théçrie 
4e la %i3ffA^Sl,q-:fai^. Hn-figmndtt^m- 
l>re .(fy^c^ntfis o^^y^ns , qu'on, 
ne.jhti/çoit .,^r.èr\(h 'voir cqt^e partie 
4e {a.p^ridh jgdj^ux r^mplu y & le 
■d^rmsr.fiicçfS Je ce ^^ay^ll iie 4^pen4 
plv,i. fiie 4e fa^ y,ie. &JeJk f<^m'' ff 
^Omm^ if ^/t^Çj^ûk^ ,^m ia^ia^lon 
^es,^p(iUe§:fif^s qu^ .dqiv&jofjprmer le 
m^ngU M^ h l'W^ fm^ien çotv- 

nm i?U. 0-^ 4^4/- 44p§rmîf-4 {^ difclinfû- 
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/ipporte dans V Ajlronomit. , 

Jlfaut avouer que la méthQde que 
nous fropojhus pour les hnfgitudes , 
demandera, plus de fii^nçe ^ de foiii 
qu'il n^^ eût fkUu 3 fi Voa eût pu 

trouver des Âinrloges qui fiou^maffent 

jur mer Vigdué de le^ir m(UiMèmejù , 

pu des lunettes ximc lefqudles oapût 

ohferver fiirmer les fiitelUtes. Mais ce 

fera ttux Mathématiciens à fi charger 

de la peine des calculs : &^ pourvu quon 

ait les détient s fur lefquds la.rrUtho^^ 

de efi fondit , Von pourra . par des ia'^ 

hles ou des inftrjum^»ts ^ rêdulreÀ,une 

grande facilité la pradqM d^uae théo^ 

rie dij^ile. 

. C^endant la prudence voudra qu'au 
con^mencement on œfoffe quun ufagc 
fort circpitfpeâ de ces iofiruments ou. 
de ces toiles ; .& qufjea s^enfirjyant ort. 
ue riéglige aucune de^ autres pratiques 
par Usuelles on efiime là longitude. fiir 
mer. £fn long ufiige en fera ^cqnnottre 
la fureté. Ori ne s' efi fans doute fir-- . 
vi qu'en tremblant 4^ infiruments les 
plus fimples de la NaAiiga^n > lorf 
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^iJiLon leur a confié fa vu pour la pre^ 
ndere fois. • 

Si la Lune étoit beaucoup plus eloi^ 
gnée de la Terre , ou fi la Terre etoit 
beaucoup plus petite qu'elle rùefi ^ dans 
quelque lieu quefiut placé celui qui ob-^ 
Jfèrve la Lune^ il la verroit au même 
point des Cieux ; & les lieux vrais > & 
les lieux obfirvés fir oient les mêmes. 
JMais la grojjfeur de la Terre & la pro* 
9cimitéde la Lune ^fijnt qu^elle efi vue 
dans différents lieux du . Ciel , filon 
les lieux de la Terre où efi placé celui 
^ui Vobfirve. 

Les méthodes que je denne dans l^ou^ 
vrage fidvant ^ firviront à réduire plus 
exaâement qu^on ne V a fait jufqiùici , 
ces lieux les uns aux autres. Si la 
théorie de la Lune donne fis lieux par 
rapport au centre delà Terre , nos mé-^ 
thodes ferviront à déterminer pour cha* 
que point de la fijoface de la Terre ^ 
les lieux où tobfirvateur là verra ^ & 
par confisquent le triangle qu^ elle for- 
mer a avec les Etoiles, oi au contraire 
on a les lieux obfirvés de la Lune » 
nos méthodes les réduiront aux lieux 
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^rais 3 ^ fer y iront a former une thto^ 
rie exacte^ 

On verra dans cet ouvrage de 
quelle utilité il feroit pour la perfe^ 
âion de la théorie de la Lune ^ qu^on 
eût des objervations de cet ajlre jfai-- 
tes en même temps dans les lieux les 
plus éloignés* 

Je n^ai plus qvLun mot à dire Jîir 
cet ouvrage. U exactitude .qu^ on y pro-^ 
pofe ejl - elle nécejfaire ^ ou n^eji - elle 
jqu^wie exaâitude fuperjLue / N^y pou»- 
Jfons-nous point la Jpéculation au delà 
•des h e foins de la pratique ^ ou même 
au delà de ce que la pratique peut At- 
teindre f Quelqu* étrange qu^il paroijjfe 
de juftifier la précifion dans des Scien-- 
ces qui ont la précifion pour objet ^ foi 
vu Ji fouvent attaquer nos recherches 
paj- de tels difcours 3 que je crois de^ 
voir y répondre* 

Quand il feroit vrai que pour les 

hefoins aâuels 3 ce fut ajjfê^ qu^il fe 

trouvât entre tous les moyens dont on 

fe fert 3 une précifion proportionnée^ 

on ne doit pas borner la perfeâion de 

ces moyens à Vétat préfent : on doit 
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regarder la Jcience comme . un édifice 
auquel tous les Savants travaillent 
en commun* Chàc'uh attaché à queL 
que partie ^ IravahUe à la perfeBion 
du tout : &fi qûelques-^s j placés peut- 
être aux endroits les plus difficiles ^ 
ont moins avancé leur ouvrage ^ cela 
ne doit ni arrêter > ni ralentir Voùr 
vrage des autres. 

Mais il y a une répanfi plùj direé^ 
à faire à Vohjeâionpréc'édéHte^ c^ejl ipe 
la pratique de VAfirùnomie efi aujour- 
d'hui poujfee kunfi hautpoin^t de peu 
fedion ^ qu'elle a hefoin des méthodes 
les plus exaâes ; & que loin qu'il fiit 
à craindre' que VeXàâitude de noiriç 
théorie fixrpaffe ni Vexaéitude des in- 
ftrutnents j ni Vàdreffe des àlfervateiirs » 
la préci/ion dans cette partie a pre^e- 
nu & Jurjpaffé celle qàe noui pràpà^ 
fons / puijqu'il y a des cas où ^ déter- 
minant tes lieux dû la Lune par les 
autres méthodes , les etrtars qu'on con> 
mettrait feroient huit oà dix fois pliù 
grandes que cellei des oijêrvatid/is. 

La théorie dé la Lûnè^efifi irrrpor^ 
tamc , qu^on ne /aurait 'employer trop 
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de Jbin pour y parvenir. Il faut pert^ 
Jer que c^ejl avoir fait quelque chofe 
de grand 3 que d^avoir fait une petite 
partie d^une grande chofe. Cet ouvrage 
ne $^ achèvera qu^avec le temps ^ & 
par des degrés infènfibles. Il femble 
qu^il en foit des progrès de l^ejprit 
dans nos recherches 3 comme du mou- 
vement des corps dans la Méchanique : 
leur vîteffe ejl toujours d^ autant moin^ 
dre que leur poids ejl plus grand. 

Four n^omettre rien des utilités 
qu*on doit retirer de notre mefure de 
la Terre ^ favois dejfein de V appliquer 
à la Navigation ^ & de donner des 
méthodes pour divifer le méridien nau- 
tique , 6* pour conjlridre les cartes 
réduites j mais un favant Géomètre 
anglois m* a prévenu par un ouvrage 
qui va paroitre dans notre langue. 
J'en fuis dédommagé par Vhonneur 
qk^il fait k nos mefures > 5* par 
la fatisfaâion que fai de voir qu^une 
nation aufji éclairée que la fenne en 
faffe déjà ufage pour perfectionner Ja 
Navigation^ 
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SC7R LA PARALLAXE 

DE LA LUNE, 

Pour perfeSionner la théorie de la 
Lune & celle de la Terre. 

s L 

Utilités dont ejlla connoijfance de la 
figure de la Terre. 

^^I* A connoifïànce de la figure de 
fW L ffl la Terre eft aulfiDéceflàîrçpoar 
B^psfti détermiDcr les diftances k les 
grofleurs des autres aftres , qu'elle l'efl 
pour déterminée fur notre globe les dî« 
Otttv. de AiéUtgtrt. Tome IK O 
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ftances des lieux dont on ne connoît 
que la latitude èc k longitude. Toutes 
les dimenfioûs du fyftéiHe /blaire ne 
font fondées que (ur celles de la Ter- 
re j c'cft le diamètre de la Terré 
qui kur fbrt à foiltes de mefure corn- 
toline. ■ ' 

£c quand on voudroît rapporter les 
diftances & les grofleursdes dtflt^rents 
corps céleftes au xiianGietre du Soleil ou 
de quelqu'àtitne plahete j pOuf con- 
Doitre entièrement ces dimcnfions y 
il faudroît toujôuirs en révenir k 
celle de la Ttttt i qui eft h feule 
planète dont nous ayions la mefure 
al^bhie. 

Ceft (ans doute pour cela que les 
plus anciens Aftroâomes ont tant fait 
de tentatives fur la mefure de la 
*tcrrt. Dès les cûttafnencéiîielîts dé 
PAftronomie ^ on a vti que cette re- 
cherche étoit auflî utile pour la con- 
liôîflance géiéérale de PUtriver* , qu- 
elle Pétoît pour la tonnoiflâiice par- 
ticulière de h pknéte que nous ha- 
bitons. 

Miis & âtt déetrttihatioâs gron 
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iliclres de It figure de la Terre . fit- 
ffiibient aux anciens Philofoplies , les 
connoiflàncts qu'on a aujourd'hui font 
defîrer des mefurds plus exades : lori^ 
qu'une partie de nos eodooiflançes (è 
pcrfeâionne , tes autreâ doivent rece- 
voir de nouveaux degrés de perf<S- 
cJdotïé 

Si , par exemple , on n'avoit pas eu 
dans ces derniers temf» > des mefures 
de la Terre plus ôxades ., que celles 
qu'a voient les anciens., on ne ièroit pas 
parvenu-^ comparer la péfanteur qiiî 
fait tooi&er les corps. vers b iurface de 
la Terre » avec la force qui retient h 
Lune dans Ibn orbites oti n'auroitpas 
découvert que ces deux fbrcci n'étoieôt 
que la mêmeé 

Car poolr comparer ces. forces » il fui- 
iott connoatre les efpaides que cfaaciulb 
pouvoit , dans un même fierttps , faire 
parnurtr à un corps qav&tok livré à 
elle Icule. L'un de ces cfpaces (à qon- 
noit par le temps qu'emploie un peu- 
dule d^uoe: longueur donnée à hiirc 
fès olfcillocieiis ) car oti iàit pa< là 
de quelle JMUCdur un ëorps^ placé y«fti 

Oij 
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la furface de la Terre , tombe dani 
un temps donné. L'autre e(pace eft 
celui que la force qui retient la Lune 
dans Ton orbite , lui feroit parcourir » 
fi elle perdoit tout fbn mouvement, & 
A'éprouvoit plus que Pââion de^ cette 
ibrce» Cet cfpace le connoit par l'arc 
que la Lune décrit pendant ce même 
temps s car la Lune tendant continuel* 
lement à décrire la tangente de Ton 
orbite , la flèche de l'arc qu'elle décrit 
eft refpace dont la force qui la tire 
la fait tomber vers la Terre» Or pour 
^pouvoir comparer cette flèche à l'ef^ 
pace contemporain dont la pefanteur 
fait tomber les corps près de la fur- 
:face de la Terre , il ne fuffit pas d'a- 
voir la diftance de la Lune à la Terre, 
évaluée en diamètres de la Terre > 
il faut avoir la longueur abfblue de 
!cette diftance , réduite aux mêmes 
«roefures que celles de la longua|[^ du 
pendule* m 

On voit par cet exemple , qu'il ne 

fuffit pas de connoitre le rapport des 

différentes dimenfîons des corps , céle- 

^iles p mais qu'il y a des oJccafioiis oà 
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il en faut avoir les mefures abfblues. 
Et plus la Phyfiqùc célcftc fe pcrfe- 
âionncra > &c plus on en lentiira là né- 



Tout le monde fait combien k dé- 
termination de la figure de la Terre 
eft utile pour la Géographie , & par 
confequent pour la Navigation , qui efl 
une partie de la GéograpHe. Mais la» 
détermination: de la figure de la Terre 
peut avoir d'autres utilités très-gran-. 
des , Se qu'on ne fbupçonneroit , pa». 
d'abord. . 

•. L'une* de ces utilités ^ c*efl que par; 
la connoiflance de la figure de la Terre 
oh peut déterminer les points yi:rs lef^ 
quels tend là pefanteur i & . même la: 
gravité primidve dam les diifëréncr 
fieux de la Terre. _j , ; : .. ^ . 
' Les ji^gles de rHydmUadque ap*. 
prennent que dans xbaqae lieu dé. 
la Terre , la pefanteur i agij perpen* . 
diculairetneht à fà furïacc i ainfî , 
ppur avoir j les direâions do. la pefan* 
teur fur la Terre , . il : n*eft :queftionu 
que d'avoir celles des perpendiculaires 
au mériduni «Iks déteroûf\eQt k dl^ 
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Kétion de la pefaoteur dans chaque 
Itêu. 

Mais la Tcrro ayant tm mouvement 
de révolution autour de fbn axe>cfaav 
que partie dont elle eft formée' a ac- 
quis par ce mouvement une force cen^ 
trifuge qui tend à l'écaroer du centre 
de h révolution : cette force fe trouve 
donc combinée dans la pesanteur , XwC' 
qu'oii l'éprouve par des expériences fur 
m iurface de la Terre, & en a chan«* 
gé la dtreârion. On peutappeller gra- 
vité, la pefanteur non altérée , pour 
ht diftinguer'de la pefameuc telle que 
nous J'éprmivoa$. 

X)r ia . %bre de la Tcrce étant dé* 
termiifise, lie rapport dç là ïoccz cen* 
mfuge^^^ kipeéunteur ibas Iféquateur 
étant connu , & le rapport des pefan« 
reurs uesi^^ ÛfÊSbcèxM lieu x di^ ' ia Terre 
étant uion3»é:pbr les >expéHences dei 
perïdalei Vjomjjpeut d^tottniner pour 
chaque licQ^la; direction :*det la pefan^ 
teur , :ceSle 'd&hs. gravité ^66 4a quan^ 
tieé-de-te'igraiïrité. . ''T;'/ï jji •:: •..: 

- 'Cette ieoheîrçhe'efl' d«>fr^gratideinv 
pdrtaii(«* v-^^ile^paiic^ «(fudiuire à 4a 



f^onpoifl^npe. de h force qui meut 6ç. 
dirige tp^s les corps dip l'Univers, jSf^ 
AQÙs^ f^^e décQuvric. 4 Qaturç ^ ifes 

jS* %^,çaQtra.ue cettP forcç ^oit^Ûç? 
çonppe; , . çfi ppurroit pçuc-^tre par Iq 
moyciti <i« içs qui^ntitéf & d« r<ts5iii:<e« 
4^lçM|S > parvmr à des c^Q^Èis .fjv? 
fi^wi^cjpt çnfç villes 4pns de pr.Qfi;«v» 
iips: t^brçs , & dpcQuvrjr q^çlq»^ 
$^4- 4f 1^ cçfî^tutlpQ incériame 4^ 
M Tcrr^. 

^..Ççjgc métWc de phiiofophcç, p^^ 
l?ftit:^l«f iÇàrp: q\iç celle qu*oi>a e<% 
JSÎQyéç jll%W*icii, lorÉq^i'pft a çn|rçpri? 
4p jdésirn^D^ la %ty:cde laTar^fP^ 
les ioix d'une gravité ^hî li'e^ pPf^ 
j|rr« pîïlf e^ppTÇ :?^ /ço)fMmc,,<5Cf4rIa 
jçqqlljewiw f^éii^rc 4e Ifi TWFÇ >fl»4 

:: iH -fWt^ au çQOtrair^ .qu'il , falloif 
;«bfir)^ p^ Jçs cifpf riçncps t«uç|Çie qw 

-pJ^KOtf 49nî>pr4«fl^.^"P^'C;Air ce? 
i^thofes j §; i6P^ %nériççtf»ç , outre cfiU^ 
îiies.pQAdMJkP t^^ojiçqt les fue/urcs dp 
la Terré , fpit par des métkR^^ ^icipi- 
.ti>laMfl» i opjjfg. 49»t; :99«* op^i&.^m- 



i i S SUk LA PARALLAXE 

mes (ërvis en Lapponie , (bit par la 
méthode que je proposerai ici. 
^ Enfin la dernière utilité dont eft 
la. déteripination de la figure de la 
Terre j confîfte dans le rapport c[u*a 
cette figure avec \cs diftanccs de là 
Lune à la Terre , & avec les angles 
/buis lefquels différents obfèfvâteurs 
placés fur la Terre voient la LuhCf 
Oti peut juger par là combien la 
conndâànce de la figure de la Terre 
eft utile pour perfeâionner k théo- 
rie' de- la Lune ; qui eft aujour* 
d^htti' là chéfè la plùs^' importante qui 
rcfte à découvrir dans rAftrondmié , £( 
dont dépend la çonbôiilàrice des lon- 
gitudes fur mèr. 

'Notw croirons donc avoir fait quel* 
tjtic cbofe qui pourra contribuer a Pi- 
vancjcment de la théorie de là Lune » fi 
tibus donnons ici des méthodes par lei^ 
queHês on puîfiS^ mesurer les diflances 
de la Lune â la Terre: avec plus d'tecà- 

âitudc / & f déterminer l'orbite de la 

" > » • -, 

Luàé avec plus de ptécifion qu'on ne 
1*a fait jufqu'icL 

Qvt rie faurbit fe ilatter d'avoir k 
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théorie de la Lune , /ans un grand 
nontibre • de lieux de la Lune détermi- 
nés dâfns lesCieux le plus exaârement 
qull fera poffible : ce font ces points 
qui feront découvrir cette tliéorie , ou 
qui iêrviront à la ' confirmer. 

Or on ne (auroit déterminer avec 
exaâitude les vrais lieux de la Lune , 
fans la connoiâànce de la figure de la 
Terre. 



: §1L 

Ce ^ue c^ifi ^m. M. parallaxe. 



.:, j*!v,j . . ' ^'1 



LdEk^Etoiles. âxeS' Ibnt placées: à un 
fi' grand -ébignement , que de 
quelqbc- Jieu de Ja Terre qu'on. les- ob^ 
ichre ^idchacûne parok toujours i dans lé 
iziemeipoâit du Ciel > ou plutôt dàng 
la: même ligne dtoiia Cet âoignement 
tSt' 'd qkodigieiix 9 que quoique là Ter^ 
M iê >nieuve dans une ellipfb inunenfë 9 
EL que vpar cbnftquent elle iç fiirouvd 
«eo desoJieux du Qci fort difiScrèsts 
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ta. cli0*érentcs ù\[om. de i'aaoco , fi 4q 
C6S diâereott lieux. 9» ob^ve.qv^ 
qtt'£toUe âxe *. oala^voii; tq^]<»ti Mt» 
u même ItguA ciroite,» pourvu q^i'on 

la voit deux conoSàçm > .l'ttOf {>ow 
k préeeiOon cifOsccpiûioKes > p4r laqyel- 
le toutes les Ëtcâlés furoiâlne 6 ^9U-> 
voit âtswur dés ^^>Qies de r«cl«>tique » 
leurs déclinaifons £c leurs alceofioiv 
droites (ont altérées . chacune d'une 
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ceflaire » efl: celle de V aberration de 
la lumière. Ceitè Htberration , qui n'a 
été découverte que depuis peu d'années 
par te ii^lebre Aft»M|ofl^ M« 9ra<fifcy » 
efl: une altération apparente dans la 
décHnaifim' 6c: ît^aleoÉfiofi xbgiâs 4& 
chaqw^ Etoile. pcndxné le corner dis J'an- 
nie* M* Br^te^ ti détoûvort Icsrlpix i$C 
là «juanttoé^xiedniie aitétattoBiiiB^ a^&it 
wsÀt^ ^eHp n'çtûiCJptxMiuitt^^iie.far 
U vi&d]^ asree laqiiéUe la loaiieœ. de 

U vtediB dfi la Tcvm dans (fecrrocbica 
C^ deu3t mau'veaiqttk do iaTcnp It 
clekiumiefe iboLiqiul nottsi}e<«»yQai 
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psd prtciicmeot r£t6ilp dans ia dire^ 
âtoa d'où elie a lancé £iA\xmïcfCh & 
£blo£i qu£ la ditieâion du mouvernenc 
de ia Terrp .fiQufpire ou eftcaocrairc 
à la ditfiâùon du mouvement de ia lu*' 
mitre « on voit l'Etoiie en différent» 
lieux. 

* Je ne. fu^t .pôiiit ici d'tin autte mou* 
vemcnc faâen moins perceptible qqe lef 
deux ^écédfeacS', dont idL Bradiey m'af 
parlé dacti quelques leqresr qui! m*â 
€àit l'JbànocQr. de m'éciire. Pre^ao 
auffi^tôt \^que M. Bradlef a découvert 
oc mouvemem, ou plutôt Fappar^nc^ 
de ce mouvement / il eii a^ ibupconné 
ti caufe jjBc (elon: ce qu*U m^a ecrir-> 
toutes; les >>ayBbvatioiis^eo&flitnâ»t ièi 
premiers ibopdbns î&l ^en font^uiie tliéo^ 
rie.' «Mais âqnià que ibk eip fiftbuvement y 
qli'ii làeiièhifc .pas juAe ^que 4e Publiô 
codnûprparrQa»9tte ^qoe 'éd«}i <}^ «eii 
a fait ià adéoottverto \ il fuffit 4e dkd 
ici qu?U 3ie j dépend pas ^frfups-q^ les 
deiDLprcàiiem /des xliflëMol^ lieux d^ 
fe) tiDoiorU^' ISeire pendaub & ré^5>ki^ 
tion .autofe-iki; Soldl*^ V» , ( . 'i -- : ' -n:; 

Tout cela prouve que le gloiltt dii 
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la Terre n'eft qu'un pc»nt par rapport 
à la diftance de la Terre aux Etoiles 
fixes y du moins à celles des Etoiles 
fixes qu'on a obfèrvées 5 & que la vafte 
orbite que décrit la Terre autour du 
Soleil , n'eft qu'un point elle-^même par 
rapport à cette diflânce. 
. Il n'en efl: pas ainfi lorfqu'on ob(cr- 
vc quelqu^aftre voifin de la Terre t 
dès que ^diftance efl; comparable avec 
notre. globe , 00 remarque des variétés 
dans la poûtion de la ligne lelon la-*, 
quelle on levdt. Si deux observateurs 
placés dans difierents liçux de la Terre 
observent 1 la Jjune en même temps » 
les deux Jigfiei dans lefquelles ils k 
yôîent {qm inclinées L'unb à l'autre » & 
vont Ce tCDcontrer 4 1^ Lune» 
, Si l'on fiippp& un obfervattur placé 
au centre de la Terre , qui obièrve la 
Ijuhc dàiaÉs le même moment auqud un 
«utre- placé fur la fiirface de la Terre 
l'obierve auffi^ les deux lignes dansle^ 
quelles ils la voient. .vontL&:t:Qnper 
au ceptrè: de. la Lune, S ylformer un 
angle qu'on appelle h. piiraMaxe de U 
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Pourvu <juc l'obfèrvateur qui cft fur 

la furface ne fe trouve pas placé dire- 

âement dans la ligne droite qui joint 

les centres de la Terre & de la Lune , 

il y aura toujours une parallaxe 8c un 

triangle parallaâique. Voici ce quec*eft 

que ce triangle. Imaginez trois lignes, 

la première tirée du centre de la Terre 

à la Lune , la féconde de la Lune au 

point de la furface de la Terre où eft 

placé Pobfèrvateur , la troifiemede ce 

Ç oint de la furface au centre de la 
!*erre : ces trois lignes fornient un tri- 
angle dont le petit angle efl la paral-^ 
laxe de la Lune 3 & comme le' demi- 
diametre de la Terre fert de bafè à 
cet angle > fi tous les angles du trian- 
gle font connus , on aura la diftance 
de la Terre à la Lune en demi-diametres 
de la Terre. 

Mais fi Tobfervateur vdit la Lune 
dans rhorizon , pendant qu'on fuppofe 
Tautre placé au centre de la Terre » 
Tangle que forment les deux lignes 
dans lefquelles ils voient la Lune , eft 
la parallaxe horizontale : alors le tri- 

:angle parallaâique eft redangle > Sç; fbn 
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angle droit eA dans la furface de la 
Terre# 

On peut entendre la même cho/e 
de tous les autres aftr^s c^ui ont une 
parallaxe : cette parallajce dofme leur 
diftance à la Terre 5 SC leur diflance 
donne leur groâèur 9 mais le tout en 
demî-dianactres dQ la Terre : & pour 
avoir les diftances 2c les grofièurs ab- 
folues , il ikut connoîtm le diatôetre de 
la Terre , que nous coofidérons ju^ 
qulci comme un globe* 

On voit par là que la parallaxe des 
aftres eft le fondement de toute l'Aftro- 
nomie ^ & ce qui conduit à Ja Connoi- 
ilance de toute réconotnié des Cieux. 
Mais je me borne à ce qui régarde la 
Lune ) d'autant plus qu'on peut aj^li- 
qucr fadkinénc tout ce que j'en dirai 
aux autres aftres* 

Jufqû'id j'aî.fuppoTé que k Terre 
étoit parfaitement fpbériqueé Mak (î elle 
ne l'eft pas p il eft clair que tous (es 
demi-diametrefe oe feroût plus égausf , 
& que ièbn la la tinide des lieux où 
ièra placé l'obfervateur , le demi - di&- 
ndetre de laTerr&qutftirt de baièjtk 
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parallaxe fera diifërèot , & qull fkudrà 
avoir égard à cette différence ÔAm tôvit 
ce qui regarde le . ttiaogk t>araUa^ 
^que« ... 

La Terre étam un fyhétçiidc. np* 
plati vers les pôles» aux mêmes dilUot 
ces de la Lune i la Terre ^ les piafallaxel 
horizontales vbnt en CrmÛAnt du pôle 
à l'équatettr 3 Se fi la Terre areit bnf 
figure oppofëe i fi elle étoit on (pbét 
tqidt allongé , tes parallaxes Mokf oknc 
de réquàteuf au pôle». . . , 

Je n'examine point fi les détermina^ 
fions qu'on a eues jufqtt'ici dtt là pa- 
rallaxe étoient affez cxaâes poxït mtrh^ 
ter qu'^n eue égard aut difleteocei 
qu'y produit l'inégalité des d^mi^dia^ 
mètres de la Terre ^ ou pour Ikire ap^ 
percetoir cette inégalité. 

Ju(qu1d cet élément fbtidatfiental 
de toute l'Aftrooomie n'a été cobnu 
bi âvee Texa^ifude qu'il tnél-ire 1 m ayee 
£elle qui ét6it puflUMe } & n'étant con<» 
ob qulmpârfaitement , on n'a pu l'ap- 
pliquer À tous tes u&ges auxquels il 
pou voit être otile. 

M* Newton avoit propofë. de 
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entrer l'inégalité des demi-diametres de 
la Terre dans la confîdération des parai* ^ 
laxes de la Lune > & dans le calcul de^ 
éclipfes. D'après la figure de la Terre 
qu'il avoit déterminée , il nous a donné 
quelques-unes des parallaxes horizonta* 
^ les* Mais û Ton confîdere les erreurs 
auxquelles font fujettes les parallaxes de 
la Lune déterminées par les méthodes 
ordinaires , on verra que les diflëreoces 
que M. Newton nous a données pour 
ces parallaxes ne peuvent guère nous 
être utiles. 

M. Nei^ton croyoit cependant qu'on 
pouvoit découvrir par là quelle efl la 
figure de la Terre, Mais je doute que la 
cnofè fût poflîble , fî l'on vouloit faire 
ufàge des parallaxes horizontales , dé- 
terminées par. les méthodes ordinaires. 
M. Manfirêdi avoit entrepris aufS de 
fè fèrvir des parallaxes de la Lune pour 
découvrir la figure de la Terre ♦ s 
mais malgré toute l'efUme que j'ai pour 
la mémoire de ce (avant Aftronome. , 
la méthode qu^il propofè efl; fi embar- 
rafiee & fi dépendante d'éléments fufl 

^ Mim. d$ VAcêi. 1734. 

pcéte, 
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peâs , que }9 do^te qu'on en puifle' 
jamais tirer grande utilité. Auflî M. ' 
Manfredi lui - même ne la croyoit -- il 
propre à découvrir rallongement ou 
Tapplatiflèment de la Terre , qu'en cas 
eue la .Terre fe fût écartée de la figure 
imiérique , autant que le fuppofoit la 
ngure allongée vers les pôles , que lui • 
donnoît M. Caffîni. 

Après tout ce qu*on a fait pour per- 
fedionner PAftronomie , H eft étonnant 
qu'on n'ait pas entrepris avec plus 
d'ardeur ou plusdefuccès dedéternii- 
ner exaétement la parallaxe de la Lune* 

La manière la plus fûre feroit d'ob- 
fcrver de deux lieux de la Terre , 
fîtués fur le même méridien , & féparés 
d^un affez grand arc , la diftance en 
déclinaifon de la Lune à une même 
Etoile. 

On peut s'afTurer avec la dernière 
précifîon , que les obfervateurs font 
placés fur le même méridien 5 car le 
mouvement de la Lune efl il rapide » 
que fa di (lance en afcenfion droite 
d'une même Etpile n'cft la même que 
pour les lieux fitués précifëmeot fur 

Ofuv. de Maupen. Tom IP^. P 
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k; même fnçx^^n « ^ qjue k moin- 
dre diâèrence centre les oiéridkos ^ 
qoit fènfible par ies diâ^reoces qui iê 
trouver/oieiit dam les temps écoulés ect- 
tre les pa/Iàges au méridien de l'Etoile 
2ç de la Lune* 

. On peut s'a£urer aufG d'avoir avec 
lœe très- grande préciûon les diftances 
en déclinaifon^ entre une Etoile & la 
Lune , ces obTervaiiions iè âifant avec 
le micromètre* La Jormm ou la diffé- 
rence de ces dijlances eJllapnraUaxt 
de la Luiu , qui a pour hajk Vûi'c du 
mèridun q/uij^are les ohfervateurs. 

Il eft vrai que pour placer desobfcr- 
v^teufs préciëment fur un même mé^ 
r)dien , il faudroit faire d'abord quel-« 
qfiies tentatives : la chofè eA aiTez im- 
portante pour, ipéritier qu'on en fâile* 
Mais , quand il fè trouveroit quelque 
diâSb-ènce en longitude entre les lieux 
des ob&rvateurs , & quand , entre leurs 
obfervations , la Lune auroit eu quel- 
que mouvement en déclinaifbn , on 
pourvoit , en obfervant ce mouvement » 
en tenir compte* 

La parallaxe ét^t déterminçç > on 
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tas pMts déduire tout ce quixxmccrût 
]à^ (Coitiparaifen des dimeûfioirs de là 
Terre avec les diftances de la Lime« 



s 



Oit la terre un i^h4f ^^9 ^PB^ » 




formé par la :révoIutîon d'une ellipfe , 
dont JEDPcik le quart > autour de fon 

P y 
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jietit axe , qui diâfere fort peu di) 
jgrand qui êft le diamètre de Téqu»^ 
teur. 

, Soit décrit autour de cet ellip(bïdc 
le globe Eau, qui ait le même équa- 
teur } on fait que ~iî d'un point D de 
rellipfbïde. on tirç la ligne D.G, per- 
pencUculaire au méridien en D , le 
layqn du. globe , tiré deX parallèle- 
ment à la ligne 2> G , déterminera 
fur le elobe le point a , qui . a la 
même latitude que le point D fur 
rdlipfoïde. 

Soient tirées du point A la droite A Ç, 
parallèle à l'axe } du point D la droite 
DS ^ qui lui fbit perpendiculaire } du 
point C par le point m^ oùibrdonnée 
du cercle rencontre ; l'ellipfe , la droite 
CN ; Se foit prolongée la perpendicu- 
laire à Tellipfc DG , jufqu^à ce qu^dl^ 
rencontre Taxe en 



Soit CE = r 

QAz=:ij iinus dé latitude» 
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C Q i=c , cb^fînus de latitude. 
On aura Ma t 
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ftytf Sm. ZJt KâltALLMiaÉ 
Donc MB = J^O + 0£==J/a^ 
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Où voit faCiIcmdnt que pour une 
laticudo donnée ,_ \c degré du .méri- 
dien fût rclîipîordej^-tefl: égal au de- 
gré décrit du rayon CM , auquel il 
faut ajouter le petit arc i a iV',, qui 
répond au degré qu*on cherche , 6c dont 
il fauç.^-qtrançher le netit arc-* ^ JNf , 
qui répond au degré fui vant. TPrenant 
donc G pour le degré-ditgldbç JE^4f:R. 
& le rapport de r à ^ pour celui du 
rayon au degré , l'on^^pm-pour 4e degré 

du méridien de réUipÉi»d« V.^ — f 

MN+ 2 A N—y. A WVr€'eft-à-dire , 
prenant sine pour Its fîhus &'co-finus 
du degré qu'on chetc^^dS^yilÇ? <^ pour 
les fînus & co-fînus ciu degré fuivant> 
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Âyapt donc la mc.fiirç de deux degrés 
dû ' méridicri fur la Terre* à Haféwritéi* 
latitudes » on. détetim^era !a figure de ht 
Terré (]^uî (rti téfolte par diéuS équatîofis » 
dôHi l*ctrifc' ^étaiiè Tctrandhée d« l'autre ,' 
oQ aura U valeur de .^^quixloâûe^eiB-: 
fuite la grandeur du dçgré &. du rayon 
du glc*e , ^ f acfigure de mi^foïd^ , «tk 
longueur de tous fes degrés. 
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On petit encore déterminer la figure 
de la Terre d'une autre manière , ayant 
la mefure de deux degrés du méridien à 
différentes latitudes 5 cat( chaque degré 
du méridien dé rellipfoïde efl: le degré 
du cercle ofculateur de Tellip/è pour 
cette latitude 5 & le rayon ofçulateur 
de Tellipiê étant égal au cube de la 
normale D G àt Tellipfe divife par 
le quarré du paramètre j on a pour 
notre ellipfè le rayon ofculateur 

On peut donc , avec les deti^ degrés 
connus , que je fuppofe M Sç, nzy Sc 
ks fînus S &CS j faire deux équations , 
dont l'une étant retranchée de l'autre > 

oa aura la .valeur de y z^ ^ ^^^^,7^ J; , , 

qui donne enfuîte le rayon du globe & 
la figure de rellipfbïd^. . . 

,£t fî Tun des deerés dont on a la 
melure eft pris à l'équatcur^ ona M-^ m 

= * "y* ^ - Ce qui rend là cbnftru- 

^loQ oe la table des degrés du mé- 
rîaicri"£brt facile. . . .• . 
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Si Ton] faiit gss ==zircs '— i rds\ 

ou r — 2 i^ ^^ = r , on trouve 

fur l'ellipfbïde le lieu oii le degré du 
méridien eft égal à celui du globe $ & 
ce lieu eft celui dont le (mus de latitude 
cft = r |/p c'^-A-dire , celui qui eft 
pkçé vers le 5 5°^^* degré xk latitude. 



£34 ^^^ ^^ "PARALLAXE 

Comme la quantité DO = ^^ cft 

la diâfërencc du rayon du cercle paral- 
lèle à réquateur fur l'^pfoïde ^ au -ra- 
yon du parallèle à l'éqttfttenr fur le 
globe à la menae latitude > û au lieu d'a- 
voir deux dégtés du méridien > on avoit 
deux degrés/de longititdte , on en pour- 
roit facikment déduire à peu près com- 
me ci-dc^us , la valeur de ^^ & la figure 
de la Terre. Et cette valeur db ê une 
fois déterminée , ibit aihfl , fbit par 
les m oy e ft e pn^tLJitms , on a facile- 
ment ta longueur de tous les degrés 
de longitude. 



$ IV. . 

Dijnenfiorps four Ia gravité. 
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B9>isaktils. pcédédoqis ^i» sjrsae 
i^wié ttifttevJuidlnieofiGms ^la Twré , 

verslbfqùftls-jicndlsi^^lesir àifûS'ki 
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différents lieux de la Terre, ou les lignes 
CG 3 dillances du centre de la Terre aux 
points où. tes perpendiculaires Jê> G ren- 
contrent le diamètre de l'équa"""»-- 

Oa pcutiaciicmçnt, auflî d 
les points vers lefqiiels tend' lï 
ou les lignes CF , si les petits a 
Ff que forment les. dircdèions 
fauteur avec celles dp (a, gravite. 

Cas rdc la pdântéur cn^ = P>Ia 
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force centrifuge fur Tcquateur , dont on 
connoîc le rapport avec la pe&ntéur » 
x=zF yon aura la force centrifuge en D 

Et à caufc )5Ùç P : g| X FTi DG.Gf, 
on aura 6F = DS x f » & 
C!J=cx|; 

f 

Et l'angle GDf==^. 



$ V. 






Dimen/îons pour les parallaxes. 



p 



Rehant pour la Terre rêllîpfoïdc E 
DP y on peut eftimer de quatre niaoîc- 
res la parallaxe horizontale, de la Lune. 
1 ^. Pendant qu'un obfervateur efl: place 
fur la furface de la Terre dans un point 



s 
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P ^ oo peut fupppier l'autre placé au 
centre, i^, Oti peut Je fupppfcr pla- 
cé au cçn^e du cercle ojfcuUteur de 
U Terre» au point -P, 3^. .Qn peut le* 
Tuppoièr placé au point ou la vcrtU 
cale du ppint 2> rencontre l'axe de la 
Tcrrct 4^. Enfin on peut le fuppofer 
placé au point oh la verticale du point' 
D rencontre le diamètre de Téquatçur* 
Les lignes' qui fervent de bafes aux 
parallaxes ferôilt donc 
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La i«. =r 



t s/i 



La^«*^ = r^^^-M^. 



4^-^- 



La s"». = r-f^. 
Là4««. = r~x/^ii4.. 

Il cil facile par là dd calculer toutes 
les différentes parallaxes V&ron verra 
jquelles (ont les différences qui le trou- 
vent entre les ugnM qui fervent de bafes 
aux parallaxes horizontales , ou quelles 
font les différences que Tinégalitéde ces 
bafes produit dans les parallaxes. Et l'on 
peut juger par là combien il efl: néce- 
f&irc d'avoir égard à ces diâ^rence^ 
lorfqu'on veut déterminer avec pré- 
dâon les difhinces dd la Lwie à la 
Terre > &: toutes les autres diftancea 
des aflres« 



Mais pour tirer tx>xtxz l'utilité de 
calculs » 6c pour n'avoir plus rien idefirer 
fur la* parallaxe de la Lune , il faudxxit 
avoir une de ces parallaxes, bien déter^ 
minée. Et Ton ne ikuroit narvemc jai 



\ 
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aïpîrerà une plus grande exaditude , 
qu'en déterminant la parallaxe , cooime 
nous avons dit $ IL 

L*utilité dont peuvent être ces cho- 
ies nous a fait prendre la peine de cal- 
culer une table de toutes les lignes qui 
jpeuvent fèrvir , tant pour Ja parallaxe 
de la Lune , que pour les direâions 
de la gravité ^ Se pour la grandeur des 
degrésde la Terre* Dans ce calcul , nous 
avons pris i pour le rayon de Péqua- 
teur & 7^ pour la quantité dont le 
dianietre de Téquateur fiirpaâe l'axe , 
cotnn^ nos dbfervations la donnent. 

Mais comme dans les différents eilip- 
fbïdes qui diSèrent peu de la (phcre , 
toutes ces lignes ^bnt proportionnelles à 
cette quantité , la table les donnera 
par une feule règle de Trois , pour 
quelque dificrence qu'on voulût fup- 
pofer entre Taxe fie le diamètre de l*é* 
quateur. 
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TABLE pour la parallaxe > pouf la 
gravite > & pour la grandeur des 
degrés. 



Lacic. 

du 

Liea. 


MN 


Ni^' 


DO 


0" 


, 00000 


, 00000 


, 00000 


5 


j 00004 


, 0004P 


, 00004 


10 


0^00017 


, oooptf 


0,00017 


15 


0,00038 


0,00140 


0,00036 


io 


j 00066 


0,00181 


, 00062 


25 


0,00103 


0,00215 


o,oooj>i 


30 


0,00140 


, 00243 


0,00122 


35 


0,00185 


, 00264 


0,00151 


40 


0,00232 


, 00277 


0,00178 


4> 


0,00281 


, 0028 I 


o,ooi5>j> 


50 


0,00330 


, 00277 


, 002 I 2 


55 

60 


0,00377 


, 00264 


0,00216 


, 0042 I 


, 00243 


0,00211 


6S 


0,09461 


0,00215 


o,ooij>5 


70 


o,oo4p5 


0,00181 


0,00170 


75 


0,00524 


0,00140 


0,00136 


80 


, 00545 


, ooop6 


, ooop5 


85 


0,00557 


, 00049 


, 00049 


90 


, 00562 


, 00000 


0,00000 



TABLE 
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TABLE pour la parallaxe s pour la 
gravité ^ & pour la grandeur des 
degrés. 



da 
Lieu. 


CG 


. 4 


GH 1 


5 

lO 

15 


0, 01 1^4 


0, 00000 


0, 01 1 24 


o^ojiip 


0, 0005^8 


0, 01 124 


0,01107 


ô, ooip5 


0, 01 124 


0, 01085 


0, 00291 


0,01124 


20 


03 010 $6 


o7ooj84 


0,01124 


25 


0^01018 


Oj 00475 


0,01124 


30 


0^ oop73 


0^ 00552 


0^ 01 124 


35 \ Otooçio 


0^00^45 


0,01124 


40 1 o,oo85i 


C5, 00722 


p, 01 124 


45 


0^ 007P4 


0, 00794 


0, 01 124 


50 


Oj 00722 


0, 00861 


0, 01 124 


55 


0^ 00^45 


0, 00920 


0, 01 124 


60 


0^ 005^2 


0, 00979 


0, 01 124 


65 


0, 00475 


0, OIO18 


0, 01 124 


70 


0, 00^84 


0, 01056 


0,01124 1 


15 


0^002pi 0,01085 0,01124 1 


80 ( 0, ooip5 0,01107 6,01124 1 


85 


0, ooop8 


0,01119 0,01124 1 


po 


0, 00000 


0,01124 


0,01124 1 



f ". 
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JUaniere Je Jeterminer la difiancc dc 
la Lune au centre, de la lârre^ 

« 

X^ A figure de la Terre étant Honnée , 
les^ignesF tirées et chacun dés ûbferva- 
teurs à la Lune, 8c les verticale» dei lieux 
o& ik obferveM > forment Uf> ^iiadrtta^ 
tere dont les angles & deux côtés étant 
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donnés , on peut déduire tout le 
refle. 

Soient deux pbfèrvateurs> Tun placé 
en E fur Téquateur , l'autre dans quel- 
que lieu D fur le même méridien , à une 
diflance confîdérabledePéquateur : que 
chacun obierve la diftancedela Lune à 
une même Etoile , & la diflance de cette 
Etoile â (on zénith. 

U eft clair que la ibmme des diftan- 
ces de l'Etoile au zénith donnera l'an- 
gle DGE ^ qui eft l'amplitude de l'arc 
du méridien qui fépare les deux ob* 
fervateurs , & que la fomme ou la dî;- 
£fêrence des diAances de la Lune à TE- 
toile > efl la parallaxe , qui a cet arc du 
méridien pour bafè. . 

. On a donc le quadrilatère EGDLÉ^ 
donné par tous fès angles , & par les 
côtés EG&c GD y ce qui fufEt pour te 
déterminer. 

< 4 

r 

Lorfqu'on aura ainfi déterminé la dî« 
ftance de la Lune au point G , on peut 
.facilement la rapporter au point C» cen- 
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tre de la Terre* Mais le calcul de la dî- 
ftance de la Lune au centre de la Terre 
fe peut faire encore de la manière fui- 
vante. 

Ayant la parallaxe des deux obfenra- 
teurs enZ 6cen D , je cherche la parais 
laxe qu'ils obier veroient. Ci l'un étant 
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toujours placé fur Téquateur en E > Pau- 
tre étoit placé fur le globe en a , à 
la même latitude où eft celui qui obfèr- 
ye réellement fur la Terre. 

Et pour cela , ayant tiré du point a ^ 
i la Lune la droite a X > il eft clair que 
la parallaxe fur le globe furpaderoit la 
vraie parallaxe du petit angle l LD. 
Lorfqu*on aura donc cet angle, il n'y 
aura qu'à l'ajouter à la parallaxe obfèr- 
vée , & à la diftance de la Lune au 
zénith de l'ob(crvateur en D / & Ton 
aura le quadrilatère C EL li C y il 
fâ. diagonale L C, qui eft la diftanc^ de 
la Lune au centre de la Terre» 



• m * 



§ VIL 

RfiçAerc/ie de la différence d^s forallck^ 
xe^fj^r la Terre & Jiir le globe. 

L hut mainténafit chercher ïe petit 
angle. D L À , dîflrérenee de k parallaxe 
fôrk Terre &^ te^ globe. 



M 
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Ayztxûeé est feint j(f fifr les detft 
lignes Z> X. éc â X , les deux perpendi- 
euhwGiM licMKsKxt anglcf (en 

point J!f ou du point C à la Lune, fera 
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toujours aflèz exade. Cefl donc MI 
8c MK qu'il faut chercher» 

Soit prolongée la verticale du point D» 
& foit tirée la ligne DVy parallèle à CE 5 
&: d*un point quelconque £ de la droite 
Z)X,fbient aDaiflees fur ces deux li- 
;nes les perpendiculaires RXyRF^iic 
'on aura , a caufe des triangles fèmbla- 
h\esDMI.RDX,^ù.MK, RDF, 

Soit maintenant le fînus de la déclinai* 
fbn de la Lune R /^= x^ & fbn co-fi- 
nus D y:=^y pour le rayon r > & l'on 
aura 

« 

* 

Céft cet angle DLà qu'il faut ajou- 
ter à toutesles parallaxes obiervées , pour 
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avoir celles qu'on auroit fi la Terre étoit 
iphériqae. 



1 



t^o SUR LA PARALLAXE 



$ VIII. 

Conditions qui rendent la différence 
des parallaxes la plus grande qu'il 
/bit pojjihle. 

i3 I Ton fuppofe que pendant qu'un def 
obfervatcurs cfl ca E fur Téquateur , 
Tautre (bit en D fur une latitude don- 
née , & qu'on cherche quelle doit être la 
déclinaifbn de la Lune pour que l'angle 
DZ A foît le plus grand qu'il ibit pofli* 
ble > il n'y a qu'à chercher le maximum 
àcMI'^MK , en faîfântj& c con- 
fiants > & l'on trouvera qu'il faut que le 
finus de la déclinaifon de la Ltfde foie 



es 



Ceft là le rapport qui doit être entre 
\c âtms de k ètccYvùmon é^ k LiHle & 
le finus de la latitude de folj^rvatfctiit) 
pour que l'angle DL a fbit le plus grand » 
pour quelque latitude donnée du point 
D que ce loit. 



/^ 
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Mais ft Ton veut trouver fur quel 
Ika de la Terre îA &ut placer l'obfèrva- 
ceut > pour que la diffërence des pa- 
rallaxe» fur la Terre & fur le globe (bit 
la plus grande en général , il faut (ubfli- 
tuer daosV'expreffioq de MI -j^MILi la 
valeur de- 
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V(rr+3gO * ^^ ^^ répond , & chercher 

le maximum de J//+ MK 3 en fuppo- 
fânt ^ & c variables» 

O/î trouvera que le lieu où ilfaxLt f la- 
cer Vohfervateur en D > afin que V angle 
D L Cs^foit le plus grand qu^iljoitfojfi- 
hle 3 ejl celui dont lejinus de latitude efi 

Mettant cette valeur de ^ ^ & celle de 
cz=:r\/j qui lui répond , dans Tex- 

{ncfTion du fînus de la déclinaifbn de 
a Lune , qui donne le plus grand angle 
DLa pour une latitude donnée i c'eft- 

« 

à-dire , dans TexprefEon x= y^^^^^^^ ' ^ , 

on trouve pour le Jînus de la déclinai- 

fin de ta Lune ^ qui pour la Jituation 

la plus avantageujè du point D , ejl aujfi 

la plus avantageujè j on trouve x == j r« 

C'ed: une choie remarquable , que le 
lieu D y qui donne la plus grande diffc- 



i . 
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rence entre la parallaxe fur la Terre 
& la parallaxe fur le globe , efl: celui oà 
le cercle parallèle à Téquiateur fur 
la Terre diffère le plus du parallèle 
correfpondant fur le globe > & ce^ 
lui ou le degré du méridien de 



V 
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la Terre eft égal au degré du globe. 
Ce lieu eft placé vers la latitude de 

Quant à la déclinaifon de la Lune , 
qui doDoe alors la plus grande diâeren- 
ce de parallaxe > c'eft celle d'environ 

On voit par là qu'un des obièrvateurs 
étant fur Téquateur , quand on pourroit 
placer l'autre au pôle » la différence des 
parallaxes ne pourroit jamais être auffi 
grande qu'elle l'efl lorfque l'obfervateur 
cft placé vers le y 5"^ degré. 

Car fuppofant pour l'un & pour l'au- 
trfc cas y les (ituations de la Lune les plus 
avantageufès > c'eft-à-dire , pour l'obfër- 
vateur placé au pôle , la Lune dans l'équa- 
teur , &: pour l'obfervateur placé vers le 
5 5*°^ degré » la déclinaifon de la Lune 
d'environ ip^ î- } la différence de paral- 
laxe , dans ce dernier cas , efl: à la diffé- 
rence de parallaxe dans le premier > com- 
me 1 à |/ j. 
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§ IX. 

Ca^çid d€ U diffîir4ncê dê^ parallaxes. 

V Oyons maintenant quelles (ont les 
différences de parallaxes , ou les difFéren-^ 
tes graqdeuFS de l'angle D X a. 
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Prenant i pour C E y ic-^ pour ê, 
èc cherchant la dii£Férencede la parallaxe 
dans toutes lescirconftances les plus avan- 
tageufes , c'cft-à-dire , lorfque s = |/j , 
& X = j , on trouve MI -f- -^a! 
t= G , oo^4p. 

Suppofant maintenant r comme M» 
Newton , que dans les fyzygîes > lorfque 
la Lune eft à fa moyenne difVance de la 
Terre , la parallaxe horizontale fur Té- 
quateur foît de 57' 20'' , on trouvera le 
petit angle DX A , de i}^\ 

Il efl clair qu^aux mêmes latitudes & 
aux mêmes déclinaifbns de la Lune , la 
différence des parallaxes efl proportion- 
nelle à la différence qui efl entre le dia- 
mètre de l'équateur & Taxe/ Ainfi ayant 
une fois )es différences de parallaxes que 
nous doiinons ici , on aura par la règle 
de 3 toutes ces diflërences pour quel- 
que rapport qu*on prenne entre Taxe & 
le diamètre de Téquateur. 



Remarque. 
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Remarque* 

Oa verra facilement qu'entrela Terre, 
telle que nous l'avons déterminée , & la 
Terre allongée de M. Caifini, qui fal^ 
(bit le diamètre de Téquateur plus petit 
que Taxe d'environ i^ , il y auroît {tout 

Oéuv. de Maupert. Tome ir. R. 
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cbaqùf latitude uû aûgle D £ a , ttlri* 
rpo trois fois plus grand que C£luîqtrc 
nous trouvons entre la Terre & le gloDc; 
& due Tuppofant que les obfervatioûs 
le fiuèat dans les circonfbnces qid door 
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jsaiht h plus grand angle , cet aiagié fû- 
4!oît de i^4^^3 o'cft-à^dire f.que fi la Teroe 
juyok la fig^lire ^ue lui donooit Mt. 
JCe&m , ies deux ohièmateucs placés jen 
jE âCiCD iD^ îvei^roient la iparaQajse ^plos 
grande de plus d'une ooîiQute quiils ne 
la voient fur la Terre applatie , telle 
:Que BOUS l'ayons détçrniinée* 



§ X. 

Méthode pour déterminer la figure de 

la Terre. 

♦ 

O I Ia.%uire de la TetfrÇîÇaitie que^ue 
^l^r^fianau^ tparallaiies > $c bs ^reod di* 
^fiëifentes deGequ'ellestièprqidQt il la Tch- 
j;0Qtoi^.pn ^be, ils'eQ^ukquele^ p^i- 
rallaxes peuvent fervîr à coiinoître fi Ifi 
Terre s'écarte de cette figure. Maïs c'eft 
>un problème qU'il vm ^mble qu'il faut 
•stœkett9l>t autrement qiilil n'a été traité 
ijttfqu'ici, fiil'oû veut Je r:érQwdre avec 
certitude. Un petit nombre de fecondet 

Rij 
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fur ierquelles on peut compter , & d'oà 
dépend abfbluipent la queAiôn , eft pré- 
férable à des quantités plus grandes que 
peuvent donner d'autres méthodes., 
mais qui demandent qu'on failè uiàge 
d'éléments fufpeâs. 

Il efl: certain . , par exemple , que fi 
Ton avoit aflèz exadement quelqu'une 
des parallaxes horizontales de la Lune , 
ou la diftance de la Lune au centre de 
la Terre , on poijrroit employer des mé- 
thodes qui donneroient des angles plus 
grands que ceux auxquels je réduis la 
queftion* Mais tout l'avantage appa- 
rent de ces plus grands angles s'éva- 
nouit , lorsqu'on confîdere que quoi- 
qu'on puiflè moins les méconnoitre par 
Tobfervation , ils ne conduiroient à la 
' détermination de la figure de la Terre > 
qu'autant que ces autré^ éléments ib- 
roient exadement déterminés. 

Je croîs donc que dans des quefUons 
de cette nature , la vraie méthode pour 
les réJToùdre > efl de le^ réduire a un 
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moyen unique , indépendant de toutes 
les autres circonftances» 

Pour cela il faudrait que deux ob- 
ièrvateurs étant placés fur le même 
méridien , l'un a Téquatjsur , l'autre 
vers le 5 6^^, degré de latitude , ( afin 
que l'un &; l'autre vîflent la Lune à la 
même hauteur lorfque fa déclinaifbn eft 
la plus grande ) il y eût un troifierpe 
obfervatéur placé fur le même méridien 
vers le 2 8™^ degré , qui alors vît la Lut 
ne à fon zénith. On aùroit par là deux 
parallaxes, qui auroient pour bafès deux 
arcs du méridien ,, dont les ampli- 
tudes (eroieht les mêmes, mais dont' 
ks longueurs &; les cordes étant difFé* 
rentes , foûtendroient à la Lune diffé- 
rents' angles. Et quand les bbfèrVateurs 
ne feroientpas placés exaâeinent fur le 
même méridien , ^ la méthode ferait 
praticable . en obfervant /comme nous 
avons déjà dit ; le mouvement de la 
Lune pendant, le temps écoulé entre les 
obfervations. 

Riij 
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Soit le point! E (ur l'éqpiattfur , le 
point X> à la latitude de 5 é d^gràs , SE 
le point T à la latitude de 2 8. Soit ima- 
giné te gïobe E © A , fUr lequel les points 
^, d , À , répondent aux points E^ T , 2>, 
c*eft - à -dire , fbient aux mêmes latitu- 
des. Soient tirées dans rellip(bïde les 
pcrpendîculaîrcsZ><y, 7'/'j&: dans le 
globe les rayons A €* , @ C , qui feront 
parallèles à ces lignes. 

Il i^Lut voir maintenant ( la Lune 
étant en L ) quelles feront les deux 
parallaxes obfèrvées; Soit appellée P j, 
celle qui a pout oafe > l'arç TDj, & j? 
celle qui 4 Çour bàfè l'arc T £. Oa 
?ura P =rZ e-f- e i a — a X I>/&c 
p=zEZ. e^-rTL e* JDonc la diffis- 
rence des parallaxe^ , P — p 3= i TJL 
9 — DLà. 

Ou , confenrant les mêmes dénomi- 
nations que dans le J Vil , c'eft-à-dircr 
faifânt le finus de la déclinaifbn de la 
Lune y ou de la latitude dû point T^ 
= X , fbn co-fînus =jy > le fînus de la- 
titude du point Dj=:s s fon cofinus 
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i^4 ^E^ i^^ PJiJUtLÀXE 

= c ^ on aura pour la difierence des 
parallaxes , P — /? 

— ^ r4.CL ^ • 

La condition que Pobfèrvateur pla- 
cé entre E te D partage en deux éga- 
lement Pamplitude de l'arc du méri- 
dien > & voie la Lune à fbn zénith , 
fait Qu'on peut' chafler x èCjy de 
la valeur précédente de la différen- 
ce des parallaxes s car on a toujours 

qui étant fub{titu|s, dpniicnt P — p 

__ I î __ 

•4- CCS \^rr -^ic'^^css yrr — rc)^ -^^ 

Si maintenant on calcule cette di- 
ifërence des parallaxes , en fuppofant 
que Pun des obfervateurs #étant fur 
J'équateur > l'autre fbit fur la latitude 
de 5 if degrés , on trouvera P — p 

^o, 517 ^. 
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£c (uppofânc que le rayon i de la Ter- 
re ibutend un angle de 57' zo'' pour 
la parallaxe horizontale , on trouvera 
la diâerence des parallaxes = lo^^. 

On voit par là qq'entre la Terre ap- 
platie de la lyS'^^» partie du diamè- 
tre de réquateur, & la Terre allongée 
de la 100°^^ , conpime à peu près M. 
Caffinî la hifoit 1 U y auroit une diflS^- 
rence de parallaxes de iS^\ 

Remarquesl/iir cetie méthode. 

Quoique ces qu^ntltiés ibient moins 
grandes que feljc|8 ique pourroient 
donner les afitresi méthodes donc 
j'ai parlé , elles ijppt \ £iffifantes pour 
décider la queftioij 'jde ll4 figure de la 
Terre , fuppofé que quelqu'un voulue 
la regarder encorq iponinle n'étant pas 
décicfëe. , ; : I | 

Car il eft <lairjqiic.j||a"-{bIutîon pré- 
cédente du problème^ :.i^^ Tabri de 
toutes les erreurs IqJLic^ou^roit cau/èr 
l'incertitude fur la |ti|itude & fur là ré- 
fradion. *- J 
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' . ■ , 

Que les obfêrvateurs placés en E SC 
en Z> , {oient précifëment fur l'équateur 
& fur la latitude du ^6^^. degré, ou 
à peu près à ces latitudes y il efl: clair 
eue cela n'apporte aucun changement 
lenfible dans la différence des paralla- 
xes , pourvu que les deux arcs qui les 
ieparent de l'ob(ervateur placé en T , 
aient la même amplitude. Or cela eft 
fort facile à déterminer avec plus de 
précifîon qu'il n'efl néceflàire , fans 
qu'il fbit befoin de connoître les lati- 
tudes abfblues. Il fuffit feulement que 
l'un & l'autre des objfèrvateurs voient â 
la même diflance de leur zénith , la 
même Etoile qui pafle. au zénith de 
Tobfcrvateur en Tl 

I 

Et quelque . petite erreur commifè 
dans les diftances de cette Etoile aux 
zéniths des obfervateurs , ou caufée 
parce que la réfraâion ne feroit pas 
précifément la même à la même hau- 
teur en différent^ lieux , quelqu'erfeur 
fur ces chofes ne caufèroit aucune al^ 
tératîoi;! ienfîble dana la différence des 
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parallaxes. Il n'efl: pas nécefTaire non 
plus que la Lune paflè précifemenc au 
zénith de l'obfervateur en Ty elle peut 
en être éloignée de quelques minu- 
tes ) fans que cela change rien à la di- 
fierence des parallaxes. 

Mais fî la Lune paflè à une diftance 
aflez grande du zénith de l'obfèrvateur 
placé en T , pour qu'il en faille tenir 
compte , il faut faire vmc corredion aux 
deux parallaxes F &/?. Car fî la Lune 
tombe vers Téquateur , comme lorf- 
qu'elle eft en /, ayant dré du point Tfur 
les lignes EL^El ^ &cDLj,Dl^ les 
perpendiculaires TYj Ty ^ & TS ^Ts 3 
le fînus de la parallaxe P fera diminué 
de S Hj &c celui de la parallaxe p fera 
augmenté de la même. quantité. Or à 
caufe des angles égaux LDI3 STs ^ 
LEl 3 YTy j nommant A l'angle de 
la diftance de là Lune au zénith de 
Tobfervateur en T , l'on aura HS , ou 
yi-zzzAxDS, qui cft la quantité qu'il 
faut retrancher du fînus de la paral- 
laxe P 1 & ajouter au fînus de la pa- 
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rallaxe p ; ou qu'il faut retrancher du 
finus de la parallaxe p , & ajouter au 
fînus de la parallaxe P , ii la Lune 
tombe au nord. 

Tout fe réduit donc à mefurer 
avec le micromètre les diftances de 
la Lune à quelqu'Etoile. Et tous ceux 
qui connoiflent la jufte{& avec laquelle 
on peut faire cette opération , verront 
que ce ièroit ici une manière indu- 
bitable de déterminer la figure de la 
Terre , fi elle n'étoit pas déjà déter- 
minée. 



$ XL 

Autre ejpeçe de parallaxes. 

J £ ne parle point d'une autre efpç- 
ce de parallaxes qui auroient pour 
bafes les arcs des cercles parallèles à 
réquateur. Il xSi évident que fuppofànt 

l'amplitude 
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Tamplitude de l'arc qui fepareroît Jes 
deux obfèrvâteurs > la même (ur le 
globe que fur la Terre , l'angle qu'ils 
formeroîent à la Lune feroit plus 
grand fur la Terre que fur le globe j 
&; il femble qu'on pourroit par là dé- 
terminer la figure de la Terre. Mais 
quand on fuppofèroit que deux obser- 
vateurs placés fur l'équateur , ayant dé» 
terminé la parallaxe qui auroit pour 
bafè Tare qui les fepare , les deux au- 
tres fudènt placés fur le parallèle oà 
la valeur de DO eflrla plus grande , 
c'eft - à - dire , vers le 5 5 ^^. degré 
de latitude 5 la différence de la 
parallaxe qu'ils obfèrveroient , à la 
parallaxe correfpondante fur le globe , 
ne feroit jamais plus grande que Tan- 

Î^le dont le rayon étant la diflance de 
a Lune à la Terre , le fînus feroit 
iDO, c'efl-à-dire , ne pourroit jamais 
être plus grande que 15^^ Et il fau- 
droit , pour qu'elle atteignît cette gran- 
deur , que les obfèryateurs, tant ceux 
qui fèroient fur Téquateur y que ceux 
qui fèroient fur le parallèle , fuflènt 
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ieparés âc «toute h ({îsmî - cîrcQofê 
rence de leurs oerclêis* 

Cette confîdérauon fait ^ue je ne 
m'arrête pas id à détailler qette mé-. 
thode ^ qui ne dépend que obs va« 
leurs de DO, que j'ai déte'miinées 

S y. 

Sij 
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Loxodromiques. 
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'Omettroîs une des principales uti- 
lités qu'on peut retirer de la déter- 
mination de la figure de la Terre, 
fi je ne donnois ici pour la Terre ap 
platie la defcription de la ligne lo- 
xodromique > qui eft , comme on fait , 
la ligne qui coupe fous le même an- 
gle tous les méridiens de la Terre > & 
celle que décrit un vaifleau pendant 
qu'il fuit un même rumb. Comme c'eft 
fur cette ligne qu'eft: fondée toute 
rexaditudç de la Navigation , la déter- 
mination de la figure de la Terre eft 
encore utile ici pour le Navigateur. 

Soit PMEtfiPxinc partie du fphé- 
roïdc qui rcpréfcnte la Terre, dont JP eft 
le pôle, CPlç demi-axe, E % Téqua- 
teur , 77^ fi un cercle parallèle à l'équa- 
teur , PME ic P fit deux méridiens 
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infiniment proches, . :$oit M fâ une 
petite partie de la loxodromique com« 
prife entre' ces deux f méridiens 5 Se 
qu'on cherche la projeétion de cette 
ligne fur le plan ^ l'équateur C E t 
pour un œil placé daas Taxe en O. 

Âyan^ tiré dès points* C ^I ^ici^îor 
finirent proChs xl^potçt 7 , les rayons 
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C E»C i ,/ Jf , & i mi du point M fur 
le rayon i m , ayant abaiffè la petite 
perpendiculaire MKySc tiré du point O 
les lignes OMj Om^ Ofi » il eft clair 
que les points ^> n , v, où ces lignes cou- 
pent les rayons C E ^ Ç t y feront la 
projedion du triangle loxodromique M 
m (A , formé fur la furfàce du fphéroï- ' 
de, par le$ petits arcs de la loxodro- 
mique y du méridien , & du parallèle ^ 
réquateun 



Faifàht donc CE 
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Nn = d^a 
Etasdtf,. 
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tpus îfs méridien? -fous Iç ^êrac^ 
angle , foie le ra|)port de i à //z ,- 
cçlui iiu.rayçn.à I^ tan^eatç de ççn 

angle , & l'on aura m ia t=i m d s. 
Les' ^ramidës. îgçSs2^)Ae&^^:0Q^t^Wr^ 
O N t n 3. dopnent . i^ ^. î ^ f* .• • 



18o SUR LA PARALLAXE 



^tdy'—ydM 



— . Pour comparer cette quan- 
tité aux petits arcs £ « de l'équateur , 
on a A y = î-p! / & mettant cette va- 
leur de A» dans l'équation précédente , 
on a ^u = îïJ^ ( -JLà'), 

On a de plus ( faifant O C =ia) xr 
r=ay ^ ia par cette équation & celle 
qui exprime la nature de la courbe du 
méridien , on chaflcra x ^ y^dx^dy, 
&cd s ; U \'or\ aura Téquation qui cx- 

})rime la nature de la projeâion de 
a loxodromique. 

Si Pon (uppofè Tocii placé à une dî- 
ibncc infinie,. il cft clair que 1-équatioli 

^nérale^^==2i^. ( ^^j^^j devient 
c/«;=±: ^^^'5 ou ( à Càufe de dy 
S3=w/j^ ) dM. =z^^ pour la pcojedion 
ûirt^Pgrapliiqùà dé la loxodromique i 
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c*cfl:-i-cfirc j celle qui cft formée par 
des lignes tirées des points de la 
loxodromîque , perpendiculairement au 
plan de Téquateur* 
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Projcâionjliréographique de la 
loxodromique. 

\^ I Ton cherche aînfî la loxodromique 
tracée fur la furface de la mer , Se 
projcttée fur le plan de Pcquateur , en 
luppofànt Pœil placé au pôle de l'hé- 
mifphere oppofè 5 prenant toujours / 
pour l'excès dont le rayon de l'équa- 
teur C E furpafle le demi-^xç CP , ron 
aura pour exprimer la nature de la 

courbe N^ , Péquation d^ :=^ ^~^ 

~ ^TJltlt) i q"î> fi Ja Terre étoit 

un globe , donneroit la logarithmique 
fpîr?le pour la, proje^op, ft4ï'C0gr^^ 
phiquq d^ |a loxodro^qfie. ; 
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ProjeSion orthographique de la 
loxodromique. 

V^ N trouvera de même pour la cour- 
be qui efl la projcâion orthogra- 
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phîque de la loxodromique ^ d az=z 

mrrdx» mJ^zdz 

Par le calcul de ces loxodromîques , 
on peut coûftruire des tables & des 
cartes plus exaâes que celles dont (c 
fervent les Navigateurs» 
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LA FIGURE DE LA TERRE 
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OPERATIONS 

POUR LA MESURE 

DE LA TERRE. 

H^IS.|| Pre's avoir appliqué les utilités 
A 1^ qu'on retire de la connoifTance 
^<6de la figure de la Tcrte, H 
commôtit on doit (è fervir de fès di- 
nienfîons , tant pour déterminer les 
vrais lieux de la Lune> que pourcon- 
hoître la grandeur des degrés de lati- 
tude & de longitude , £c les points 
Vers lefquels tend la gravité , j'ai cru 
devoir donner ici l'extrait des opéra- 
tions que nous avons faites pour la 
ftiefure des degrés du méridien y èc 
des différentes quantités de la pe(an- 
teur 3 & y joindre les réfultats des au- 
tres opérations de la tnême efpece. 
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qui ont été faites avec le plus d'exa:- 
âitude , afin que chacun fbit à portée 
d'en faire l'ufage qu'il jugera dans 
Tapplication des règles qui te trouvent 
dans l'ouvrage précédent. 

Dans Tannée 173^ , je fus envoyé 
par le Roi vers le pôle ardique , avec 
Mrs* Clairaut , Camus , le Monnier , 
& M. PÂbbé Outhier , auxquels fê joi- 
gnit M* Celfîus Profefleur d'Aftrono- 
mie à Upfal. 

Les obfèrvations que nous devions 
faire avoient deux objets > Tun étoit la 
mefîire d'un arc du méridien , l'autre 
la mefure de la quantité de la peiànteur. 
La longueur des degrés vers le pôle, 
comparée i celle des degrés mefurés 
dans d'autres climats , déterminoit la 
figure de la Terre 5 & la quantité de 
la pefanteur vers le pôle 9 comparée à 
celle des autres régions y fbrvoit à faire 
connoitre la gravité primitive. 

Nous commençâmes notre mefure 
de Tare du méridien à la ville de 
Tomeâ j qui eft fituée au fond du gol- 
fe de Bottnie , à la latitude de 6^^- 
jd 50'', & plus orientale que Paris , 

d'environ 
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d^cnviron i ^ 23' , & nous prolon- 
geâmes cette mefure pav les délerts de 
la Lapponie , au delà du cercle po- 
laire, jufqu'à une montagne appellée 
JÇinis . à la latitude de 66^^ 48' lo^ 
Nos obfervations fur la pefànteur 
furent faites à Pello , au pied du mont 
Kittis. 

Nous trouvânies dans ces régions la 
pefànteur plus grande qu'elle n'eft dans 
tous les lieux où on l'a jufqu'ici ob- 
fèrvée , qui font tous auflî plus éloi- 
gnés du pôle : elle furpafibit à Pello y 
de G , 00 1 3 7 , la pefànteur qu'on éprou- 
ve à Paris. Et nous trouvâmes le de- 
gré du méridien qui coupe le cercle 
pohire, de 57438 toifcs , plus grand 
de 378 que celui qu'on avoit pris pour 
le degré moyen de la France- 

Après notre retour de Lapponie , 
nous voulûmes vérifier l'amplitude du 
degré qu'on avoit autrefois mefuré 
entre Paris & Amiens : nos obferva- 
tions nous donnèrent l'amplitude de 
l'arc compris entre ces deux villes , 
plus petite que M. Picard ne l'avoit 
trouvée 5 & ce degré , de 57 1 83 toifçs > 

Oftiv. de Aiauperr. Tome ir. T 
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plt)« petit de 1 J 5 9 <\nç celui que nous 
^yipns içeAirç en Lapponie,i Nous 
çonclâmes dç tout cela que la Terre 
çtoic un iphéroïde applati vers les 

., Nous rendimçs compte à TAcadémie 
^c ces opérations > ^ voici ces opéra*, 
dons mêmes. 

Jlfe/ure du degré du méridien au 

jç^rcle pçlair^. 

I. 

Angles obfervés. 

bus les, angles fuivant^ ont été 
^5)î^vés du centre des fignaux que 
.jpjpus avions éley^s fi^r Iç toiçniet des 
montagnes avec ^n qi^art-dç-cercle de 
deux^piecb de ra,yon , muni d*un mi- 
^omçtre } & cet ipftrument vérifié 
.j^lufieurs fois autour de l'horizon , don- 
noit toujours, la ibminç dç^ angles 
.^rt près de 360*?. 

, Les dixièmes, de fécondes qu'on 
trouvera ici, viennent de ce que dans 
1^ rjf^ux^ion dçs partijçs du microme- 
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tre en fécondes ^ on a voulu faire le 
calcul à la rigueur » & non pas d'une 
exaâitude imaginaire , à laquelle on 
croiroit être parvenu, x 

Voici ces angles tels qu'ils ont été 
obfervés , avec les hauteurs apparentes 
des objets pbfèrvés , où le figne -)-* mar- 
que des élévations , Se le figne — des 
abaifTenients au - dcflbus de Thorizonf 
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Angles obfervés. 



Angles réduits 
à Chori[on, 



Hauteurs. 



Dans la flèche de Véglife de Torneà. 



£t par la rédufkion , 
poar ce que le centre 
de rinftrumenc école à 
5 pieds du centre de la 
£eche , dans la dire- 
âiou de Cuitaperi , 
CTK 

xr»... 19 38 10, 9 

Et par la rédudion 
pour le lieu du cen- 
tre, l'indrament placé 
dans le même endroit, 
KTn 



14^ 11' 58," 8 



14 11 54, S 
i^ 58 10 > I 



19 38 17/8 



C . . . ià' q" 



**•••+ 3 



. 



JT. . . 4. 8 40 

i*lioriz.deIamer 
—^xx o 



Sur Niwa. 



TnK... 87<»44'i4."8' 87^44' ^9y" 4 



H»iC... 73 58 6 y 5 
AnK..,9^ 19 51, 8 
AnH=:AnK — HnK 
jinH=zii 31 x^, 9 
AnHe^àonc . • . . 
CnH... 31 57 5 > 1 



73 58 5>7 

95 ^9 54>4 

II 31 48>7 

II 31 l6y 3 

II 31 2'>S 

31 S7 5.^ 



r..., — 17/40'/ 

X... + 1^ 50 
^ ... 4. 4 40 
H... O 30 



C... + 10 O 



T uj 



ft^4 MESVKE DU DEGRE 



^m 
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■ 

X 
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jingles obfervés. 



Angles réduits 
à (horiion. 



Sur Kakàmxs^ 



Hauteurs, 



43 
43 
43 
43 



CJ:;»...45 50 4<^> ^ 
HKn,.. 89 3^ o> 4 
IiKC=: nKH--r<:1^n 
HKC...43 45 4^>8 

HJ:C...43 4S*4i> s 

HICC eft donc ....,, ^ . , . , - 

ClCT=CJC» + »^r!ii«' i8 ti,o 

HKN... 5 4^ 48/ I l ^ 41 47j " 



7i<> 3/ 17>''« 
45 to 44>^ 
89 3^ ^>4 

45 

45 

45 

45 



18,1 

4^>o 
4i>7 
35><^ 



j> • . • *■ 

c« • ■ • ' 

xz • • • 






11' ço" 

• 4 45 
- 5 10 



14 10 
- 8 10 



Sur Cuitaperi 



KCn...i^ 14 5^»^ 
TCX...37 5 iî>o 
HCX..IOO p 5^, 4 
^CH... 30 5^ 54>4 I 



18 14 54 » 7 

37 ^ Ui o 

100 9 5^> <i^ 



JS,*»» 



6 10 



»... 19 o 

r...-*- 14 10 

H... X 40 

-^...4- 5 * 



vj^i/r Avafaxa* 



HifP...53 45 58» I 
JMX...X4 15 34>8 
xAn.,. 77 47 4^> 7 
x^C... 88 1 11,0 
HAn = HX« + xAn 

CAn,.. xo 13 54> 2» 



53 45 5*>7 
14 i^ 35 >o 
77 47 4^ » 5 
88 z 13 >^ 
lOL 17 14» 5 
iix xi<4S>^ 
10 13 51 >8 



P... + 

£1 1 • • ■■ 

X • • • •■■"" 

w* • • •""^ 

»• • • ' ' ' ' 



4 50 
8 o 

10 40, 

14 15 

lo 10 
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ylngUs obfervés. 



Angles réduits 
à t horizon. 



Sur Pidlingi 



Hauteurs. 



ItJPN;.. 87 5X 5>7 
NFH.. 37 II S8,5 



SI*" 15' S5»"T 
87 51 14, 3 

37 ^^ 2., I 






N.., 



Il' O" 

18 10 

,3x 40 

itf 50 



Sur Kittls. 



1«IP...40 14 S7>3 1 40 H 51 > 7 



P... + il 3<> 
N. . . + I o 



v^i^r NiemL 



PNiJi.. SX 53 13.7 
HNK...17 " 55>3 



51 
il3 



Î3 

2.Ç 



4.3 

7,5 



P... + 18 30 
fi^... — 14 o 
H... — i 40 



X7 II Ç3>3 IX. .> — 14 • 



Sur Horrilakero. 



CHn.,. 19 38 II > 8 
CHA;.i6 41 4> 3 
AH?. .^9^ 53 4^>7 
PHN:..49 13 IX • ^ 
XH»...i^ 1^ ^>7 
cm:... 3^ 4 54> ' 



19 1% IX >o 
3^ 4»' 3 ^ I 

94 53 49 > 7 
49 13 9.3 

16 %6 6 y l 



».,..— X8 xy 
J[... O O 
p... + XI 5Q 
N... " — 5 o 
X... — it 3«> 



3^ 4 54 > 7 |C— — ^o 40 
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Angles -pour lier la hafe B b avec les 
Jommets d^Avafaxa & de Cuitaperi. 

Angles obfervés* 



ABh.. ^^11' 
jlbB,. 77 31 
BAb..9i 6 



48,1 
7. * 



ABy,. 6i 30 5,4 

yBC. 41 II 3>4 

ABz...^6 7 S7>5 

X.BC,. $6 54 lly^ 



angles réduits 
au même jflan. 



KéàulfàntAByy 
yBCyScABzyScBC 
au même plaa^f BC» 
& prenant un milieu 
entre les deux va- 
leurs de ufBC> qu'on 

a par U. 

XBC. xoi^4î.'x3>"5 



Hauteurs 

desobjetsvus 

du point B. 



A + ©®40' 3cy' 



/.+! 43 30 
C+i 4 5. 
*.+ ! IX <i 



-rfCB.. 54 40 ^8,8 
BAC 11 37 ^o»^ 

Les lettres XyVyX.^ défîgncift des -objets intermé- 
diaires qui ont fcrvi à prendre en deux fois l'angle A 
B C, qui étoit plus grand que Tamplicude du quart-de- 
cercle. 

1 1. 



Pojition des triangles par rapport au 

miridieiu 

Pour déterminer la pofitîon des tri- 
angles avec le méridien , on obfcrva 
fur Kittis pendant plufieurs jours le 
paflàge du Soleil par les verticaux de 
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Pullingi & de Nîcmi. On fc fcrvoît 
pour CCS obfervations , d'une lunette 
de 1 5 pouces , mobile autour d'un axe 
horizontal auquel elle efl: perpendicu- 
laire, & d'une pendule qu'on régloit 
tous les jours par des hauteurs corref- 
pondantes du Soleil. 

Ces observations donnèrent l'atigle 
aue la ligne tirée de Kittis à Pullingi 
rormoit avec le méridien qui palle 
par Kittis , c*eft-à-dire , l'angle PQM 
= 18^51' 5 1'' , & cette pofîtion fut 
confirmée par d'autres obièrvations 
ibmblables faites à Torneâ. 

UL I 

Ba/e ntejurét. 

La bafè Bh , qui détermine la gran- 
deur de tous les triangles , fut mefu* 
rée deux fois à la perche fur la glace 
4u fleuve 3 Se par un milieu pris en- 
tre les deux mefures qui ne differoient 
Tune de l'autre que de 4 ^"^^^ , on 
trouva Bb=^ 740^, U ^^^^. 
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IV. 

Calcul des deux triangles par lejquels 
commencent toutes les fuites % 



Angles 


oi/eryés. 


Angles corrigés pour le 






• 






calcuL 






ABb... 


5>^ 


n' 


58>"o 


• • • 


. 9"" 


11' 


0" 


AbB... 


77 


3^1 


48 • I 


• • • 


• 77 


31 


W 


BAb... 


9$ 


1^ 


7 .^ 


• • • 


• 5>3 


€ 


10 




179 


55> 


Î3> 3 


180 














ABC. 








A B C» , • 


xox 


42" 


13. î 


• • • 


• 101 


4t 


II 


B ACt • • 


11 


37 


10,^ 


• • • 


• 11 


37 


10 


ACB. . 


. H 


40 


18, a 


• • • 


• H 


40 


18 



x8o 



^y9 



180 



En calculant ces deux triangles d'a- 
près la bafe Bbj^àfi 7406 , gô^oi^cs ^ q^ 
trouve la dlftance y^ C ^ entre Avafaxa 
& Çuitaperi , dç 8659 , p4toifes. 

Et comme ces deux triangles font 
d'une grande jufteflc , & que leur dit 
pofition eft très-favorable pour conclu- 
re exaélement cette diftancc , on peut 
regarder AC comme la bafe. 
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V. 

Calcul des triangles de la premierejuite. 

angles ohfervés, réduits 

à Vhori[on. 
CAH,.. 111° II' 31", p 
ACH.., 30 y^ Î3 > 4 
AHC». 3^ 4^ 3» .1 



180 o 

CHK.,. $6 4 

CJCH:.. 43 45 

KCH... IQO ^ 



Angles corrigés pour h 
calcul. 

• • • • 30 5^ 47 

• • • . 3^ 41 5^ 



»^>4 

CHK. 

H. 7 
S<r, 8 



180 o 

JCCT... 37 ^ 

CJCT... X18 18 

CTK.,. 14 IL 



17» I 

CKT. 

ii>o 

I1}0 

S4. 3 



x8o o 18,3 

A H P. 

AH?... 94 53 4^>7 

HAP... 53 45 5<r,7 

-rfPH,.. 31 i^ sy,Ç 

H^P... ^3 ,3Ly 7,5 

2WfP... 4^ 13 ^,3 

HPN... 37 21. 1,1 



180 o x8, 9 

KPit;.. 87 yi 14,3 

KILi^... 40 14 y 1,7 

FNS^.. 51 53 4» 3 



x8o o II, I 

(Euy. de Mfiupert. Tome IV* 



180 o o 

16 4 4^ 

43 45 ^^ 

xoo ^ 48 



189 

37 
X18 

*4 



x8o 

^4 
53 
31 



180 

^3 
49 
37 



180 

87 
4P 
51 



9 7 
18 5 

11 50 



53 5^ 
4^ 5 

10 r 



15 I 

13 J 

II 55 



5* 17 

14 4^ 

5* f7 



X89 o 

V 



•^— 
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Prenant j4Cr=S6^^y ^4toifc« ^ ^d 
qu'on Ta trouvé par lés deux triangles 
yiBi 3 ABC , on trouve par la réfblu- 
tien des triangles précçdents. 



AJf ^=1 14177 , ^3toif«. 
CT z= i43Qi> ^4 



Ces lignes forment av^ç la méridien-^ 
nejes angles fuivants » 



FitJ>i=: 


= ^i*> 8' 


8" 


APEzz 


= 84 3J 


H 


ACT = 


=281 33 


x^ 


CTGzz 


= ^9 4> 


S 



Et la réfblution des triai;)gles reâan- 
glesDQP. APE, AC^.CTG, 
donne pour les partiçs de la méri- 
dienne , 



?iy z=i ^350, 4f^Coift$. 
A'E =: 14113 > 14 
A¥ = 85^^ » 08 
CG z=z 11810, €% 

ajA = Î4540 , 35? 



pour Tare du méridien qui pafle par 
Kittis » & qui eft terminé par la per- 
pendiculaire tirée de Torneà. 

V ij 
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VI. 
Calcul des triangles de la féconde Jlàte. 

ach: 



jingUs obfervés^ 


réduits 


Jongles corrigés pour le 


1 
a 


thori[on 


'• 




calcul. 


.A #J 


Ji c H,»» 


30« 5<J' 


Î3",4 


• • • 


• . 30 


yif' 47" 


C^A*«a 


IIX 11 


3i.9 


• • 


. .111 


11 17 


>X/20*»* 


16 41 


3> I 


• ■ • 

• • 


. . $6 
180 


41 S^ 




180 


*9>4 


• 






CHX. 






C/Jn-K*** 


3^ 4 


S4 . 7 • • 


. . 3^ 


4,45 


CKai.*» 


43 4î 


3S> ^ 


. r 


> • 43 


4J 1^ 


JLOa**» 


100 9 


î^. 8 


• • 


. . 100 

• 

'^ 180 


9 48 




x8o 


^7.1 


•" 




• 


CKT.. 






CXi... 


Z18 ' i8 


ii,o 


• • 


'i \ iiS 


i8 3 


CTK... 


14 IX 


S4. 3 


• • ■ 


.... 14 


11 59 


KCT... 


37 9 


Il , 


• • 


. . 37 


9 7 




180 


18,3 


180 


• 






jiKN. 


• 




HKN... 


^ 4ï 


47>7 • • 


. . 9 


41 5* 


MNK... 


17 II 


S3>3 


• • 


. . ^7 


XI 5^ 


XHN... 


143; <^ 


3» 1 


• t 


. . H3 


^ 14 




I7> %9 


44 >i 


x8o 


""0 •" 






HNP.* 






HNP... 


9$ IS 


7>5 


• • 


. . 53 


iî I 


HPN... 


37 ** 


it I 


• • 


. . 37 


11 ç^ 


NHP,.. 


49 13 


9» 3 


• • 


. . 49 


ï3 3 




180 


18,^ 


x8o 









NPQ. 


f 




NPSU" 


87 çr 


*4> 3 1 • • 


. . 87 


çi 17 


Ml?... 


40 14 


S»-» 7 


• • 


. . 40 


14 4^ 


PN«... 


îi S3 
s8o 


4> 3 
*x> 3 


• 

*4 


.V • î' 


îî» Î7 




180 




■ * 










V uj 



* ^ -X 



'-' . * «A 
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Se fervant toujovirs de 

on a par la réfblulîon des triangles 
précédents , 

JjN= 1.35^4 , ^4toifcs. 

Ces lignés forment avtec la méridien- 
ne , les angles fuivantSj 

XJNrZs=8tf 7 II 

jÉcr|:î=Î85 4^ 7 

La réfoliftion des triangles Q^Nd^ 
K N LyKTg ^ donne pour les parties 
de la méridienne , 



rL=ï:i45!PÎ.83 
Kg :;= 1^^51,05 



StJA=z 545144, 7^ 
L'autre fuite dohQoitfi^Af =2 54^4o> 3^ 



On a donc pris • • • SJ^== 54M^> 57* 
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VIL 

JExamen de la po/ition des triangles 
par rapport au méridieru 

A Tornea Ton chercha de nouveaa 
la pofîtion des triangles avec le mé- 
lidien. Ce fut en obicrvant l*angle que 
formoît avec le fignal de Niwa * le So- 
leil dans rhorizon , & l'heure à laquelle 
cela arrivoit 5 & comme * on trouva 
par plufieurs obfervations , que Tabgle 
que formoit la ligne T K ^ avec le 
méridien de Tornea , ne difFéroit que 
de 34'^ de celui qui réfultoît de la 
fuite des triangles depuis Kittis , on 
s'en tint à la poHtion déterminée fur 
Kittis. 

VIIL 

Examen de Varc du méridien qu^on 
trouveroit par d^autres fiâtes de 
triangles. 

Comme dans la figure TCAPQNK^ 
il y a plus de triangles qu'il n'cft né- 
ceuàire pour déterminer k diflance 
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<ie Mi Q ^ hous allons voir quelles di- 
fférences prôduiroientrfitf-cette dîftan- 
ce ) différentes fuites de triangles ^ 
même en y enliplo^yant des fuites vi- 
cieufes par ià petiteilè de quelques^ 
uns de leurs angles 3 d'où l'on peut 
conclure les limites des erreurs de 
notre mefurê. Voici donc le calcul de 
dix fuites nouvelles. 



I. 



Par les triangles TnK, nKCj CKH, HCA^ 
\dHP, PHN, NPQ. 

Partant toujours du côté ^C j la réfo- 
lution de (^es triangles donne pour la di- 
ûsincQ QM . . • • . . . 54p4itoifcs. 
Qui diffère de la diftance conclue 
par nos deux premières fuites , de . . • i 1. 

II. 

Par les trkngles TnK, KHn , nCH, HCA, 
APH, HNP, PNQ , on a Ç il/. . $^93^ 
Qlàdiff^^àc 6 1. 

III. 

Par les triàiigléj TnK,KnH,HnA, ACH, 
HAP, P^N, NPQt on. îi ^M . . . ^4^4* f 
Qtii ne diSfere psés fenfiblemenc. 
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IV. 

Par ks triangles TnK, KCHy HnC,CRÂ, 
jiHPf PHN, NPQ, on a QM . . 54^43 i tdif». 

Qui diffère de . i. 

V. 

Par les triangles TnK»KnCiCnAyACS, 
HyiP,PHN,NPQ,onzQM. . 545>âi 
Qui diffère de '. 17 1. 

VI. 
Par les triangles TnK, KnH, KAnynCA, 
AHPjPHNyNPQ, on a QM. -5^9^ Si 

Qui diffère de 27. 

VIL 
Par les triangles TnK, KnC, CAn, nHK, 
KHN, NHP» PNQ, on a ÇiJf . . ^45» 1 2 

Qui diffère de ^o i. 

VIII. 
Par les triangles TnK , KCn , nAC, CKH, 
RKN, NHPy PNQ» onz QM.. S^9o6 1 

Qui diffère de q6. 

IX. 
Par les triangles TnC, CnA, AnR, KAP» 
PHN» NPQfOnaQM . . . . ^4^10 
Qui diffère de 42 i.. 

X. • 

Par les triangles TnC, C^n,nCK, KnHp 
HKN, NHP^PNQ, omQM.. 548^1 
Qui diffère de ..../•• 5 1 - 

Quoiqu'il ne fe trouve pas entre. toutes 
ces fuites des différences bien conGdérables ^ 
nous n'avons pas cru les devoir faire entrer 
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dans la détermination de la longueur de 
notre arc , que nous avons faite fur deux 
fuites qui nous ont paru préférables aux 
autres. 

IX. 



Examen des angles horizontaux par 
leur fommt dans le contour de 
Vheptagonej. 



CTK . . . 


.a40 


aa' 


54^5 


Kcr. * . 


. 37 


9 


I2>0 


KCH* • • 


. lOO 


9 


5<J,8 


HCA. . 


. . 30 


S6 


53»4 


CAH* • « 


.112 


£1 


48><5 


HAP. . 


. . S3 


45 


56,1 


APH. . 


. .31 


ip 


ss,s 


SPN. . 


• -37 


22 


2,1 


NPQ . . . 


..87 


52 


24.3 


PQN. . 


• • 40 


H 


52,7 


QNP. . 


. . 51 


53 


4»3 


PNH. . 


• • 93 


ai 


7,5 


HNK. . 


. . 27 


II 


53,3 


NKH. . 


• • 9 


41 


47.7 


HKC. . 


• • 43 


45 


3S,6 


C'KT. . . 


, .118 


•28 


12,0 


SOMMB . . . . 


. 900° 


i' 


î7". qui 



ie, 1' 37" de ce qîTdiU devroit être fi la (urfiice étoit 
plate, & s*il n'y ayoit aucune erreur dans les obferya- 
tions I mais qui doit écre réeiiemeiit un peu plus grande 
^ue ^00 degrés » à cau^ de la courbure de la Terre. 
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X. 

Longueur de Varc du théridien. 

Les lieux où nous obfèrvâmes les 
Etoiles qui dévoient fcrvir à détermi- 
ner l'amplitude de Tare du méridien 
compris entre Kittis bcTorneà , étoient, 
Tun plus fcptentrional que le point Q, 
de 3^^^« 4P«^5 8 P°«"S l'autre plus mé- 
ridional que 'le point 2" , de yj^oi^s 
^pîeds jipouccs. ajoutant donc 77 , 5 itoifes 
à Qj^=: 545^41 , j'jtoifes^ g^ encore 
3 , 3 8^®^^*^* , parce que les points Z" & Q 
ne font pas dans la même ligne mé- 
ridienne, on a Parc dont nous avons 
déterminé l'amplitude , = 55013 , 

XL 

jimplltude de Varc du méridien. 

Pour déterminer l'amplitude de l'arc 
dont nous avions mefuré la longueur, 
nous nous fervîmes d'un indrument 
fingulier par (à condruclion & par foa 
excellence : il avoit été fait à Londres 
fous les yeux du fameux M. Graham , 

Oeuv. de Maupert. Tome ir. X 
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qui en avoit lui-même divife le lim- 
be , qui. n*cft que de 5^ degrés : le ra- 
yon de ce limbe efl une lunette de 
^ piedâ , fufpendue comme un pen- 
dule , & que la pointe d'un micromè- 
tre excellent , nxé contre un limbe 
immobile , fait mouvoir autour de fbn 
centre , pendant qu'une aiguille mar- 
que fur un cadran la quantité de ce 
mouvement» Nous vérifiâmes la divi- 
fîon de cet inftrument au microfcope 
qui y cfï adapté » & nous la trouvâ- 
mes d'une exactitude qu'on auroit eu 
de la peine à croire. Enfin l'inflru* 
ment efl tel , que rarement la diffé- 
rence qui fe trouve entre une obfer- 
vatioû & l'autre monte à 2 ou 3^^ 
ê Avec cet inftrument nous déter- 
minâmes l'amplitude de l'arc du mé- 
ridien deux fois 5 fur deux arCs diffé- 
rents du limbe 5 par deux différentes 
Etoiles 5 8c dans deux différentes fai- 
sons. 

La première amplitude fut déter- 
minée par l'Etoile tf du Dragon j ol> 
fèrvée au nord fur Kittis , les 4 , 5 , ^ > 
S > 8c 10 06tob« 173^ > & à Torncà 



DU MPRIDJEN, su 

les I , 2 , 3 , 4 , & j Nov. de la même 
année. Elle fut trouvée de 57' 25'^, 55 : 
& corrigée pour la préceffion des 
équinoxes , 2c pour Taberration de la 
lumière , elle fe réduifit à 57^ i6^\ ^. ^ 

La féconde amplitude fut détermi- 
née par PEtoile <t du Dragon obfcr-- 
vée au midi à Torneâ les 17 , 1 8 , ip 
Mars 1737, & fur Kittis lcs4, 5., 6 
Avril de la même année» Elle (ê trou- 
va de 57' 25''', 85 : & corrigée comme 
Tautre , elle fc réduifit à 57' 30'^ 4» 

Quoique ces deux amplitudes ap-^ 
prociiaflent extrêmement l'une de l'au- 
tre j par l'examen que nous fîmes des 
deux arcs du feâeur fur lefquels on 
les avoit déterminées , nous connûmes 
qu'elles approchoient encore davanta- 
ge , & au delà de ce que nous poqvioni 
efpérer. Car nous trouvâmes le pre? 
mier de ces arcs plus grand que la 
fécond de o , 95'^ Nous conclûmes 
donc par un milieu Pamplitude de 
l'arc du méridien intercepté entre les 
parallèles qui paGent par Kittis U 
Torneâ de 57' 28'^ 7. 

Xij 
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X I I. 

Degré du méridien. 

Comparant cette amplitude à la lon- 
gueur de l'arc de 55013, 47 toifcs , 
le degré du méridien qui coupe le cer^ 
de polaire ^ ejl de ^ 743 8 toifes. 

Voilà quelles font les opérations 
c]ue nous avons faites au cercle po- 
laire. Il faut maintenant faire connoî* 
tre les autres opérations de même 
genre qui ont été faites dans les autres 
climats. 



AUTKES MESURES. 

V^ N avoit fait en différents temps , 
&; dès les temps les plus reculés , des 
opérations pour déterminer la gran- 
deur de la Terre » par la mefure de 
quelque degré du méridien 3 (czx dans 
ces temps -là on n'imaginoit pas que 
la Terre pût avoir une autre figure 
que celle d'une fphere ) & la mefure 
d'un feul de ics degrés déterminoit 
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ia circonférence &; fbn diamètre. Mais 
fans nous arrêter à ces premières me- 
fures , toutes défêdueuîès par les în- 
ftruments ou les méthodes dont on s'é- 
toit fervi , ou du moins fort douteu- 
fcs par l'incertitude fur la grandeur 
des mefures par lefc^uelles les Auteurs 
les ont évaluées , je nç citerai ici de 
ces opérations que celles dans lefquel* 
les il paroît quclqu'exaditude, 

JHeJure de M. Norvood. 

En i(>33 & 1^35 , M. Norvood 
détermina Tamplitude de l'arc du mé- 
ridien intercepté entre Londres & 
York , en obfcrvant les hauteurs du 
Soleil au fblftice d'été , & trouva cette 
amplitude de i^ 28'. 

Il mefura enfiiite avec des chaînes 
la diftance entre ces deux villes, obfcr- 
vant les angles de détours , les hau- ^ 
teurs des collines , &; les defcentes 5 Se 
xéduifant le tout à l'arc du méridien , 
il trouva 9145) chaînes pour la lon- 
gueur de cet arc , qui /comparée à 
TampUtude , donnoit le degré dç 3705^ 

X iij 
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chaînes 5 pîcds , ou de ^6ji^6 pieds 
anglois , qui font 5730!? de nos toiles *. 

Meflire de M. Picard. 

En 1670 , M. Picard mefura par 
des triangles l'arc du méridien com- 
pris entre les parallèles de Malvoijinc 
Ce ài^Amiens , & déterminant la lon- 
gueur de cet arc par deux bafes mc- 
furées à la perche vers les deux extré- 
mités , il le trouva de 78850 toifes. 
Il détermina enfuite l'amplitude de 
cet arc par les obfervations de l'Etoile 
du genou de CaJJîopée : & ayant trou- 
ve cette amplitude de i^ iz' 55 > 
îl en conclut le degré de 570^0 toi- 
ics. j" 

Mejure de M. Cajfini. 

En 1 7 1 8 , M. Caffîni donna le ré- 
fultat de toutes \zs opérations que , 
tant lui > que M. Dominique CaiEni 

^ Thê Sêâmân^s pr^Bhe hy Richard Nùrvood* . 
t ^f^fitri de là Tm9 9 fmr M. VAhhi Vkâfd^ 
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fon perc , avoîcnt faites pour doter-» 
miner la longueur des degrés. 

Ils avoient partagé le méridien de la 
France en deux arcs qu'ils avoient mefu* 
rés féparément 5 l'un de Paris à ColUou- 
re^ dont la longueur étoit de 360^14 
toifcs 5 & Tamplitude , de 6^ 1 8' 57^' , 
déterminée paf l'Etoile de la Ckevre , 
leur avoit donné le degré de 570^7 toi£ 
. L*autre'de Paris à Dunkerque , 
dont la longueur étoit de 125454 
toifes , & l'amplitude de 2.^ ix ^' 
id" , déterminée par l'Etoile y du 
Dragon ^ leur avoit donné le degré 
de ^6^60 toifes* 

Enfin la mefure de l'arc entier ter- 
miné par les parallèles qui paflènt par 
Colliou7^e &C Dunkerque , dont la lon- 
gueur étoit de 48(^1 5 (î toifes, & l'ami- 
plitude de 8^ 31' ii'' |, leur don- 
noit le degré moyen de cet arc , de 
570^1 toifes, prefque égal à celui de 
M. Picard. 

C'étoit cette différence entre les 
degrés mefurés vers le nord , qu'ils 
Croûverent plus petits que ceux quils 
avoient niefuxés vers le midi ^ qui leur 



3i8 MESURE DU DEGÏIE* 

fit conclure que la Terre avoit une 
fleure toute oppofée à celle que nos 
obfervations lui donnent , & étoit un 
ellip(bïde allongé vers les pôles > dont 
l'axe Turpaflbit le diamètre de l'équa- 
teur , d'environ i^. * 

Mefure de M. Mujjckenhroek. 

Snellius avoit autrefois donné une 
mefure du degré fort défeâueu(e : 
M- Muflchenbroek ayant corrigé cette 
mefure , tant par (es propres obfer- 
vations , que par celles de Snellius 
même , a trouvé le degré entre Alc-^ 
maar &C Berg-op-Zoom y de 57033 de 
nos toifcs, t 



CORRECTION DE LA MESURE 

de M. Picard. 



A 



Près notre retour de Lapponîe , 
nous flattant d'avoir un inflrument fort 

^ Trahi de U grand. CT fig. d$ U Ttrrê , de AL 

Cajpni. 

t Mfêff^l^inbroek > Diffirt. d$ magnk. Ttrré, 
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flipérieur À celui avec lequel M. Pi- 
card avoit déterminé l'amplitude de 
(on arc 5 nous fiant d'ailleurs à fes 
triangles, & penfant que pour la com- 
paraison des degrés du méridien me- 
furés en différents lieux, il étoit fort 
important oue l'amplitude de ces de- 
grés fût déterminée avec un même 
inflrument , nous voulûmes détermi- 
ner l'amplitude du degré entre Paris 
& Amiens , avec le même feâeur dont 
nous nous étions fervis au cercle po- 
laire* 

Pour cela , nous prîmes fur l'arc 
mefuré par M* Picard , la partie ter- 
minée par les deux églifes de Notre- 
Dame à' Amiens & de Notre-Dame 
de Paris. 

Il fèroit difficile dans toute l'Eu- 
rope de trouver un arc du méridien 
terminé par deux monuments plus 
beaux & plus durables que les deux 
églifes qui terminent celui-ci : Se ces 
deux monuments , que le hazard a pla- 
cés fl exadement fur le même méri- 
dien , qu'ils ne dif!èrent en longitude 
que d'un arc de 3' , dont l'églife de 
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Paris cft plus orientale que celle ÔlA^ 
miens 3 paroiflbient deftinés à être les 
termes d'une telle mefure. Nous prî- 
mes la diftance entre ces. deux égli- 
ses , telle que M. Picard l'a donnée , 
de 59530 toifes. 

. Nous cherchâmes enfuite par deux 
Etoiles différentes , quelle étoit Tam^- 
plitude qui répondoit à l'arc terminé 
par ces deux monuments. L'une de 
ces Etoiles étoit a de Perfée ; l'autre 
fut y du Dragon : & après plufieurs 
obfervations de ces deux Etoiles , qui 
s'accordoient fort entr'elles , & aux- 
quelles nous fîmes les correâions né-* 
ceflaires pour la préceflion des équi- 
|io5ces & pour, l'aberration , nous trou-» 
vâmes pour l'amplitude de l'arc , i^ 
2' 18''' i d'où nous conclûmes , en con- 
ièrvant la mefure geodeiîque de M. 
Picard, que le degré du méridien 
entre Paris Sc Airùens étoit de 

• 

171 83 toifbs* * 

f 

- '^ Ikirt ébê mtriditn min fâris er 4mêmsm 

r • •• • . . 
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FIGURE DE LA TERRE. 

■ • • * 

JL Renant la figure de la Terre pour 
celle d'un ellipibïde , ce degré de 
57183 toifes , dont le milieu répond à 
la latitude de 49^ 22' , comparé à ce-^ 
lui de 57438 , que nous avons mefuré 
à la latitude de 66^ id , donne 
à la Terre la figure d*un fphéroïde 
applati , dont le diamètre de l'équateur 
iurpaflè l'axe d-'environ 7^. 






'. ' -. * 
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ADDITION. 

JL/ Epuîs la première édition de cet 
ouvrage , nous avons eu la ^tisfaâion 
de voit revenir du Pérou les Acadé- 
miciens qui y avoient été envoyés 5 & 
de les voir en rapporter une mefure 
très-exaâe du premier degré de lati- 
tude , du degré du méridien coupé 
par l'équateur» Ce degré tiré de Tare 
entre Quito & Cuenca , dont la lon- 
gueur eft de 17^^50 toifes, & Pam- 
plîtude de 3^ 7' i^' , étant réduit au 
niveau delà mer ,Jç trouve de 56750 
toifès. * 

La France , dont la magnificence pour 
le progrès des Sciences tft (ans bornes, 
ayant envoyé M. PAbbé de la Caille 
au cap de Bonne-Efpérance pour faire 
des obièrvations aftronomiques , cet 
illudre Académicien nous en a rap- 
porté une nouvelle mefure du degré , 
qui ne doit céder à aucune. £lle eft 

* r. Me fur $ dis trois premiers degrés du méridien, 
art. XXIK IL fartie , fdr if. de U Condamne. 
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tirée de l'arc du méridien entre le 
cap èc Klipfonteyn , dont la longueur 
eft de 6^66^ toifes , & l'amplitude de 
1^ 13' 17'' :& le degré du méridien 
à la latitude de 33^ 18' dans Thcmi- 
fphere auftral de 57037 toifes. * 

Les figures de la Terre qui réful- 
tcnt de ces nouvelles opérations s*éloi- 
gnent (î peu de celle que nous avions 
ci-deflus déterminée , qu'on pourroit 
plutôt s'étonner de leur accord qu'en 
exiger un plus grand. 

Nous avions conclu le rapport de 
l'axe de la Terre au diamètre de Té- 
quateur de 177 à 178. \ 

Le degré du Pérou comparé au nô- 
tre donne pour ce rapport 215 à n6. 
Le degré du cap de Bonne - EJpe'^ 
rance donner oit 240 à 241. 

Ces deux derniers degrés, celui du 
Pérou & celui du cap de Bonne-Efpé- 
rance , comparés enfemblc , donnent 
181 à 182. 

De petites erreurs telles que celles 
qui font néceflairement commiflîbles 

^ Extr/ih d*Hne Uttu tiue M. VJhbé de la Caille 
m'a icritK 



534 MESURE DU DEGRE' 

dans ces opérations» étant adtnïCcs . 
toutes ces mefures > excepté celle qui 
a été faite en France » donneraient à 
la Terre une même %ure. 

Mais il faut obferver que dans Téva^ 
luation du. degré de Lapponie , quoi, 
que nous ayions regardé la réfradion 
comme nulle pour des Etoiles fi pro* 
ches. du zénith , les autres Agrono- 
mes dans l'évaluation de leur degré 
en ayant teim compte » il faut en te- 
nir compte auflî dans l'évaluation du 
nôtre , qui par là fera diminué de i ^ 
toifès» pour le comparer avec les au- 
tres* 

M. Euler ayant fait de toutes les 
mefures un examen équitabîe , &i 
fuppofànt fur chacune les moindres 
erreurs néceflaires pour les concilier > 
a trouvé : 

Que fur le degré au cercle polaire » 
il fuffifoit de fuppofèr une erreur de 
17 toifcs. 

Sur le degré du cap de Bonne-£i^ 
pérance une erreur de 43. 

Sur le degré du Pérou une de i y* 

Mais que fur celle de la France , telle 
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qu^ellc cft donnée dans la dernière 
médire du méridien , il faudroit ad- 
mettre une erreur de 1 1 5 toifès. 

La jufte longueur des degrés feroit 
alors 
Au Pérou à la latitude • • . . . o*^ 30' 

de ^6j68 toifes. 

Au cap de Bon. EJpérance à la lat. 3 3 ** 1 8' 

. • • . • de 565^54 toifes. 

En France à la latitude . . . • • 49 ® 23' 

de 5715^5^ toifes. 

En Lapponie à la latitude . ..66^ id 
• • • • • de 57355 toifes. * 

Le rapport de l'axe au diamètre de 
l'équateur feroit celui de 215 à 230: 
& la Terre fc trouveroit avoir précifé- 
ment la figure que Newton lui avoît 
donnée 5 quoiqu'il fit (a Terre un peu 
plus petite , étant parti d'un degré 
plus petit. Et il ne paroît pas que la 
Terre puifle de beaucoup s'écarter de 
cette figure. 

^ Mim. di VAcud. R, des Sciences d$ Berlin^ tomelX^ 
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EXPÉRIENCES 

POUR LES rARIATIONS 
DELA PESANTEUR. 



MESURE DE LA PESANTEUR 

dans la (^one glacée. 

L'Instrument dont nous nous 
(crvîmcs pour connoitre le rap- 
port de la pcfanteur à Paris , à la 
pefànteur à Pello , cft une pendule 
d*une conftrudtîon particulière , de l'in- 
vention de M. Grahàm , qui eft de- 
ftinée pour ces fortes d'expériences. 

Le pendule efl: une pefante lentille 
qui tient à une verge plate de cui- 
vre : cette verge eft terminée en en- 
haut par une pièce d'acier qui lui cft 
perpendiculaire , & dont les extrémités 
font deux couteaux qui portent fur 
deux . tablettes planes d'acier > fîtuées 

tou^s 
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toutes deux dans le nlêrae plan horn 
îLontaU On eft aiTuré de la fîtuation 
de ce plan ^ lor/qu^'une pointe qui fait 
l'extrémité de la verge du pendule^ 
répond au milieu d'un limbe dans ït 
plan duquel elle doit fè trouver $ £C 
ce limbe fert à mefurer les arcs que 
décrit le pendule. 

Tout Tinfirument eft renfermé danaî 

Une boîte très - (blide j & lorfqu'on le 

tranfporte i on élevé le pendule avec 

une vis , par le moyen d'un chal& 

mobile , de manière que le tranchant 

des couteaux ne porte plus fur rien ; 4 

Se eft tout en l'air , quoique la pièce 

d'acier qui forme les couteaux (e trQUVd 

alors appuyée au défaut de leur traih 

.ciiant. On a attaché au dedans de U 

bpîte une pièce de bois creufee pour 

recevoir la lentille > & cette pioce^ 

après que là lentille y a été mitô , e(t 

recouverte d'une autre qui s'y âppli-^ 

que avec des vis , de manière que ni 

la lentille ni la verge ne peuvent avoir 

aucun mouvement y la feule liberté 

qu'ait la verge du pendule i c'efl: d0 

l'allonger ou de s'accoujrcir ùXqh \t 

Octtv, de Mauperti Tme IK Y 
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chaud ou le froid y rien ne la gêné 
à cet égard* Enfin on a attaché an 
dedans de la boite un thermomètre 
par le moyen duquel on peut con- 
no$tre quel retardement tel & tel de- 
gré de chaleur cauie au pendule , & 
cq tenir compte dans les obferyatîons ; 
ou bien par lequel on petu ( comme 
BOUS avons fait) s'aflurer que Tinflru- 
ment eft expoTé à la mâne tempé- 
rature dans les diâérems lieux oh fè 
font les «oblervations. 

Avec le poids ordinaire ^ le pendule 
ddécrivoit éts ^rcs de 4^ to^ j avec la 
nu>i(ié de te poids , il décrivoit des 
arcs de 3 ^ </ : & ces grandes diffé- 
rences dans lés poids & dans les arcs i 
fie' teaufoient dans la marche du pen- 
Titàkf qu'une différence de 3^ bu 4'^ 
MX' jour > dont il alloit plus vite en 
décrivant les petits arcs. 
- On voit par là com^en cet înftm- 
«neïit eft peu ienfîble aux di:S%rences 
dans les poids Se dans les arcs : tC 
«ombien on peut compter que fort ac- 
iKlilératioH d'un lieu dans un autre ne 
«ient que de haugmentaticm de h^ 
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pefànteur) oa du froid qui raccourcie 
la verge du pendule. 

Ayant tenu cet inftrument à Pello ; 
& cnfuite à Paris , précifëment au 
même degré de chaleur 5 & les ofcil- 
latîons ayant été k fort peu près le» 
mêmes , nous obfervâûies à Pello par 
les paflages de l'Etoile Kegulus au Sk 
vertical d'une lunette fi^â , & à Paris^ 
par les pailages de l'Etoile Sirius j 
que le pendule retardoit de Pello k 
paris de 59^' pendant chaque révo-' 
hitîon des Etoiles fixes. 

Nous conclûmes delà que la pe£ioi- 
teur à Paris dk à la pefànteur à Pello ^ 
comme 1 00000 à 100157. 

Le même infirument avoit été 

• • • • » 

éprouvé par M. Graham à Londres i 
avant, que de nous être envoyés 6c 
ayant été tenu à Londres & à Paris^ 
i une même température , & y ayant; 
fait les mêmes ofcillations » il avoit 
retardé de Londres à Paris de i'. , 7 

{)endant chaque révolution des Etoi* 
es fixes; d'où nous conclûmes que la 
pefànteur à Paris eft à la pefanteùc à 
Londres y comme rooobo à- roooi ÎT. 

Yij 
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AUTRES EXPÉRIENCES 

pour la, mejùre de la pefanteur. 



M 



• Richer eft celui à qui Pon doit cette 
fameufe découverte de la diminution de la 
pefanteur vers l^équateur. Ayant remarqué ce 
phénomène à CAyenne en 1(572 ^ par le retar-^ 
dément de ion horloge ^ il trouva que la lon*^ 
gueur du pendule à fécondes dans cette iile^ 
é^oit plus courte de i ligne - qu'à Parisy où elle 
cil félon fa mefure^> de 36 pouces 8 lignes |> 

Lignes. 

OU de . • • • • ' 44^-^ ^ 

* A Paris f Mrs. Varin , Deshayes , & 
de Glos^ ont trouvé la longueur du 
pendule à fécondes^ de . . . . 440 i.b 

M. Godin ^ de .... « . 44<^^« ^ 

* M. de Màiran ^ par un grand nom- 
bre d'expériences faites avec grand foin, 

la trouva de . \. . . . . . '440 îZ^4 

lit. Picard la trouva de . • • . . 440 i,c 
& la trouva la même dans Yifle de 
Huene, à Lyan^ k Bayonne & tiSete^ 

a AncÎMsMtm. di PAead, tome VIL hlUdem^ 
- c Mim, de l'Aead^ X735- d Ibideph 
c An$itns Mim* de l'Acsd* Urne VIJU 
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Toutes ces meiures du pendule à 
fécondes à Paris ^ différent fî peu les 
unes des autres » qu'on peut plutôt 
s'étonner de cette exaâitude , qu'efpé- 
rer de parvenir à une exaditudç plus 
grande: 

A Archangel, à la latitude de 6^^ 34', M. 
de la Croyere a trouvé la longueur du pen- 

Lign^s. 

dule, de 44^-.* 

en la fuppofant à Paris de 440!. 

Au Caire en Egyp A , à 50^ 7/ de latit. 
M. de Chazelles l'a trouvée de . • . 440 ^.^ 

Au Cap dans Pifle de St* Domingue, 
à I5>° 48^ de latitude , M. Deshayes 
Ta trouvée de ...... • 435^. ^ 

Au Fetit - Goave dans l^ifle de St. 
J>oniingue, a i8* 217' de latitude, 
M. Godin l'a trouvée de. . . . • 459 f^ 

M. Bouguer, de ^39\' 

M. de la Condamine, de 439 ^» 

A Blabkriver dans ' la " Jamaïque , 
à 1 8° de latitude , M. Campbell , avec 
un inftrument femblable au nôtre , 

a Acad, Fitrop. Comment. tom'.IV. 

h Trsmfét0^ philof. trsdukts fitr àL dêBremond, 

< Mim, de l*Acsd. 1701. 

À Minh d$ VMsd. 1755. • 
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a trouvé que le ^i^dule cranfporté de Londres 
vetardoit de i^ j8^^ pendant chaque révolu- 
tion des Etoiles fiaces» ^ 

DansPifle de St. Chriftophe, à 17° ip'de 

Lignes. 

latitude, M. Deshayesl'a trouvée de. . 438 \* ^ 

A la Guadeloupe , à 16^ de latit. 
Mrs, Varin, Deshayes & de GIos, de. . 438 j» ^ 

A 5f . Pierre dans la Martinique > 
à 14^ 44' de latitude, M. Deshayes 
la trouva de 438 {• 

A Corée, à 14^ 40^ «de latitude, 
Mrs. Varin , Deshayes & de Glos , de 438 §• * 

A Porto-Belo, à j)^ 33' de latitude, 
M. Godin, de .... ^ . 439^* 
M.Bouguer, de 43P9Ô* 

A Panama, à 8® 35' de latitude, 

Mrs. Godin -^ Bouguex , & de la 

.Condamine, de . . . • . . ^39v^ 
A Cayenne , à 4° S^' cle latitude , 

M. Deshayes l*a trouvée d*uh peu 

moins que 4585* 

a Ttânfaêi. philof. trtiduites fsr Ai» diBremond. 
h Mém. de l'Aead. 170X. 
e Anchnt M/hn. de l'Acsd, terne VIL 
A Mém, de VActU, 1701. 
c Anciens Mèm. de VAcmd, fetOe VIL 
/f TranJaB. ^ilof, jtrsdmtes far M. de Bremnd. 

f Ibidem» 
Mém* dt( Vdcad. 170^; ' 
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A PumorPalmar ,k z^ de laùtude 

lignes. 

jnéiidionale^M. de la Condàmine^ de 43845^^.^ 

A Riojafna, à p' de larinid^ ihérid. 
M.BoUgùer,de . . . • • . /^%^tà> 
M. de la Cofndamine , de . , \ ^3^i9S'- ' 

A Quito , à 25' de latirade mérid. 
M.Èoiiguer, de . . . . . J^^^9fiifi 
M. de ia Condamifie , de . . . /^^B^S^. 
' AviCapcUSon.E/peyancek^fiS' 
de latitude méridionale, M, P Abbé 
de Ja Caille de . . '.' / . . 440,07. 

Comme ces expériences ont été 
faites par di^rentes méthodes > les uns 
ayant cherché les rapports de la pefan-* 
teur par les longueur^ du pendule ifq- 
chrône dans les différents iieux , les 
autres par l'accélération ou le retar^. 
dément d'un pendule invariable , tranf^ 
porté dans des lieux différents 5 pour 
réduire ces expéHeilces à kur objet , 
j'ai formé la table fuivante des diffé- 
rents poids d'une ftiême quantité de 
matière , dans les lieux ou les expé- 
riences ont été faites 5 obfèrvant dans 

a TrsnfsB. fhilûf, trsdmtêt fur Ai* 4$ Brtmand. 
h IbiéUm* c Ibidem^ 
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la conflrudîon de cette table» àc ne 
détermine t; ces. poids que par les ex« 
périences qui ont çté faites en diâPé^* 
reat$ lieux par les m^mes obfèrvateurs » 
ou avec les mêmes inflrumeots 5 parce 
que les nîemes inftruifients & la même 
raamere de s'en fervir rendent plus 
(hrç h cpmparaiion des expériences. 
Enfin j^ai négligé .totalement quelques 
expériences qu'ion trouve dans la carte 
ue M. de Bremond a inférée dans 
4 traduâion des TranfaéUofis philofb- 
phique^ de^ Pànriéc 1734 > parce que 
CCS expériences s'écartoient • tani: des 
autres '/ou étaient (i indécîfes dans * 
les Auteurs qui les /ont rapportées, 
qu^elfes m'ont para juftement fofj>ç-î 
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T^jiBLE des différents poids d^une même quantité- 
de matière dans différents lieux de la Terre. 



NOMS 

DBS LIEUX. 



Lati- 
tude, 



Poids. 



Observateurs. 



^ Peito..,..| tftf^ 48^ 



■ II ) ' ■ -i 
A Londres.. 



Mrs. Clairaut v 
100157 ^Camus,leMon-[ 
nier^&moi. 



jl 5l|lOQOl8 



M. Graham. 



Paris. 



48 50 



I 00000 



Tous les 
Obfervateurs. 



A faim 
Dùdingue. 



19 48 



P5^47 



M. Deshayes. 



' A faim 
Domingue* 



18 27 



9913^ 



M. Godin, 



Ala 
Jamaïque. 



A faim 
Çhriflofhe, 



18 



17 ip 



P*744 



M. Campbell. 



99S9à 



M. Deshayes. 



A la 
Guadeloupe. 



"JrTaT 
Martinique. 



A Gbrée.^.... 14 40 
if JPorro-Bgio| p* J5 



I(î o 



14 44 



/^ Cayenne. 



[ 4^<J 

[moinsque 



Mrs. Varifi , 
pp555(Deshayes , &de 
Glos. 



T i « ■ »i 



PP533^W-I^^shayes. 



(Mrs. Varin, 
Deshayes, & de 
Glos. 

99^5 M.Godih. 



PP716 
99S33 



M. Richcr. 
M. Deshayes. 



34^ 



DÉCLINAISON 

De l'aiguille aimantée à Tor/iei^ 

NOus avons obfèrvé la déclinaifen 
de l'aiguille aimantée avec une 
boufible de cuivre d^environ lo pou- 
ces de diamètre, en regardant à tra- 
vers les pinnûles de fbn alidade un 
objet placé dans la méridienne d'un 
petit obfcrvatoire bâti fur le fleuves 
& prenant le milieu de ce que don- 
noient les obfèrvations faites avec 
quatre aiguilles difFétentes , nous avons 
trouvé que la déclinaison de l'aiguille 
aimantée étoit à Tornea en 1737 j de 
j ^ j' du nord à l'oueft. 

Bilberg l'avoit trouvée ea 16^^ de 
7^ du même côté : mais ne la donne 
qu^avec peu de confiance^ * 

^ tiffrsBh SMs Uêceidui in ftptêmtrim. ms* 
FlV DV ir. Mf VMKiilili fOMi. 



APPROBATION. 

J^/^i lu par ordre de Monûigneur U Ckan" 
celier cette nouvelle édition des O B U- 

' VRÉ^ DE M. DE MaUPERTUIS,* 

je liy ai rien trouvé qui doive en empéchet 
I HmfreJlion.AFaris , U 6. Septembre VjS$* 

TRUBLET. 
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PRIVILEGE GENE'RAL. 

LOUIS PAR LA GRACE DB DlEU Roi O t 
France btoe Natarri^ : A oosamés 
& féaux CoolèiUers les gens tenant nos Cours de 
Parlement » Maitres des Requêtes ordinaires de notfe 
Hôtel , grand Confeil » Pr^yot de Paris , Baiilifs » Se- 
fléchant , leurs Lieucenaots ciyils, 9l autres nos Jufti- 
ciers qu'il apfartieiidra , Salut. Notre bien amé 
le Sieur de Maupsrtuis Nous a fait czpofec 
qu'il defireroic fiUre imprimer & donner au Public 
les (Ettvrss de £i compoution > s'il Nous plaiToit lui 
mccorder nos lettres de Priyilege pour ceniéceflaires. A 
x:£8 CAUSES i voulant fayorablçment traiter l'Expor 
fant > Nous loi ayons permis 9c pecme^tpns par ce% 
Préfentes de faire intimer féfdits O^yfages au<- 
tant de fois que- bon lui fembtoai^ de les faire 
Tendre & débite» par tout notre royaume peudanr 
le temps de àtm^ê s»nies emféeutives , $,- comptnr 
du jour delà dare.des Pré&ntetf. Faisohs déiènfeâ i 
cous Imprimeoffs » Libraires ,,& autres per&>naes » de 
linéique qualité le: coacUtion qu'eUes foienc, d'en 
introduire d'ia^efibn étrangère dfMS auenn lieu de 
siptre obéiiTaacè i fomttK aiw .4'wpiùner ou ùk$ 



imftimeti renirt >£ûre tendre > débiterai contrefâxAf 
Icfdits Ouvrages , ni d'en &îre aucun Extrait , finit 
quelque prétexte que ce Pttiflê être, fans la permîflkm 
cxpre& Se par écrit dudit £xpo(ant ou de ceux oui 
auront droit de lui , à peine de confifcation de# 
exemplaires contrefaits» de trois mille livres d'amende 
contre chacun des contrevenants » dont un tiers k 
Nous , un tiers à l'HâteUDieu de Paris > &, rantre 
tiers audit £xpo(ant , ou i celui qui aura droit de 
lui , 9c de tous dépens > dommages & intérêts : A. la 
«iRÂHGB que ces Préfentes feront enregiftrées tout, att 
long fur le Regîftre de la Communauté des Impri-^ 
meurs &. Libraires de Paris dans trois mois de la, 
date d'icelles ; que rimpreiCon defdits Ouvrages fera 
faite dans notre royaume Se non ailleurs , en boa 
papier & beaux caraâeres» conformément à la feuille 
imprimée attachée pour modek fous le contre-fcel des 
Prefêntes ; que l'Impétrant fe conformera en tout aux 
Règlements de la Librairie , fie notamment à celui du 
xo. Avril 1715. qu'avant de les expofer eu vente, les 
Manufcrits qui auront fèrvi de copie- à llmpreifioa 
defdits Ouvrages feront remis > dans le même état o& 
l'Approbation j aura été donnée , es mains de notre 
très-cher & fëal Chevalier Chancelier de France , le 
Sieur De Lamoignon $ Se qu'il en fêta enfuite remis 
deux exemplaires dans notre Bibliothèque publique y 
un dans celle de notre château du Louvre » un dans 
celle de notre très-cher Se féal Cavalier Chancelier 
de France k' Sieur De Lamoignon , Se un dans ceUc 
de notre (rè^hér Se féal Chevalier Garde des Sceaux 
de France , le Sieur De Machauk, Commandeur de 
nos ordres .- le tout à peine de nullité des Préfëntes , 
va coNTENU-defquelles vous mandons &' en joig- 
nons de faire |ouir ledit Expofani; 4c ies ayant caufe 
pleinement Se paifîblement » fansfbiif&ir qu'il leur 
loit fait aucun trouble ou empêchement; Voilions qi^e 
la copie des Préftn«es , qui fera imprimée tout au 
long au cotnmencetaent on à la fin defilits Ouvrages» 
fbit tenue pour duement fignifiée, &qu*aiù copies coi- 
lationaée^ pair l'ufi'de nos amés^ féaux ÇonièiUera 



Secrétaires foi ibic ajoutée comme à l'original. C o m« 
MANDONS au premier notre HuLfCer où Sergent fur 
ce requis , de faire pour Tezécution d'icelles tous aâes 
requis & nécefTaires , fans demander autre permifliou > 
Se nonobftant clameur de Haro , Chartre Normande , Se 
Lettres à ce contraires. Car teleft notre plaiiir. D o n- 
M E* à Verfailles • le yingt-feptieme jour du mois 
4'Oûobre , l'an de grâce mil (èpt cent cinquante* 
cinq , Se de notre règne le quarante-unième. 

PAR LE ROI EN SON CONSEIL ^ 

Le Beg ue. 

Regiftré enfimble la prifmte Cejpon fur le 
Kegiftre trei:(e de la Chambre Royale des i/- 
braires d» Imprimeurs de Paris , 2V^. $^$. 
F^. 4^4. & 4^ j>. conformément aux anciens 
Règlements confirmés par celui du 28. Février 
1725. j4 Paris, le 30. Oâoire 1755. 

DIDOT, Syndic. 

Je cède à M. Jean-Marie Bhutset le 
Privilège pour Sédition de mes Ouvrages. 
Fait à Berlin , ce douzième Août. 1755^ 

MAUPERTUIS. 

Regiftré la préfinte Ceffton fur le Regiftré 
treize de la Chamire Royale des Libraires C$» 
Imprimeurs de Paris , fol. /^6$. confoirmément 
aux Règlements j & notamment à V Arrêt du 
Confeil du 10. JuiUet 1745. ji Paris, le 50. 

osoirê l^sS' 

PIDOT, Syndic 



A LY O N, 

De l'Imprimerie de Lo vis Buisson. 
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